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1. Einleitung
Seit Ende der 1960er bzw. Anfang der 1970er Jahre hißt sich in den USA wie auch m
den anderen OECD-Staaten eine deutliche Verlangsamung der jahrliehen
Wachstumsraten der ge~amtwlrhchafthchen Produktion. der Arbensprodukuvuat'
sowie der totalen Faktorprodukuvitar' feststellen. War die totale Faktorproduktiv nat
Im Unternehmenssektor (ohne Landwirtschaft) in den USA zwischen 1949 und IY73
noch um durchschnittlich knapp 2'K pro Jahr gestregen. so Ist sie in den Jahren nach
1973 auf nur noch rund O.3'K pro Jahr gefallen. AhnIich verhalt es sich mit der
Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität. Lag sie m den USA in den 1950er und
1960er Jahren noch bei annähernd 3o/c. so fiel auch sie im Laufe der 1970er und
frühen 1980er Jahre auf nur noch rund l,4o/c pro Jahr.' Dieses Phanomen zunachst
sinkender und dann über lange Jahre auf niedrigem Niveau verweilender
Produktivitatssteigerungsraten wird m den Wirtschaftswissenschaften unter dem
Begriff "Productrvity Slowdown" nun schon seit 25 Jahren kontrovers diskutiert
Hierbei wurden eine Vielzahl moglicher Ursachen genannt. ohne jedoch abschließend
zu einem eindeutigen Urteil gelangt zu sein -I
Vor dem Hintergrund des ansehernend ebenfalb seit Anfang der 1970er Jahre
zu beobachtenden Innovationsschubs hat sich in den letzten Jahren das Interesse
zunehmend auf die neuen Technologjen gerichtet. Nach Memung vieler Beobachter
stellt es ein RatseI dar. daß die neuen Technologren. allen voran die neuen
Informations- und Kornmumkationstechnologien, sich nicht in den gesamt-
wirtschaftlichen Produkuvitats- und Wachstumskennziffern der USA und anderer
entwickelter OECD-Staaten niedergeschlagen haben. Die zunehmende Verbrettung
I DIe Arbcitsprodukuvuat wird defiruert .11, Outpul pro Arbeitvvtunde
Die totale Faktorproduktrv itat soll da, technische ~J\ cau der von. vw irtvchaft me-ven. da' nicht
einzelnen Produknonvf'aktoren zugerechnet werden kann Sie wird .11, Verhaltru-, eine, Output-
Index (z B der realen Bruttowertvchopfung) zu einem Input-Index Il B die rnu den
Wertschopfungvanterlen zuvarnrnengew ichtete Summe au-, Arbettvmput und Kapit.ihnput 1
defrruert
Vgl Krugman ( 1997). S 126
• Vgl BaumolfBlac~man/W()lff (19891. S ~6ff
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und Anwendung dieser neuen Technologien hatte zu einer angebotsseitig getriebenen
Beschleunigung des Produktivitats- und WIrtschaftswachstums führen müssen.
Dessen Ausbleiben veranlaßte denn auch den Ökonomen Robert Solow im Jahr 1987
lU der zwar nur beiläufig gefallenen, aber dennoch berühmt gewordenen
Bemerkung: '
"You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics."
Damit war der Startschuß gegeben für eme im Vergleich zum "Productivity
Slowdown" nicht weniger kontrovers geführte Diskussion zum Zusammenhang
zwischen technischem Fortschritt, insbesondere in Gestalt der neuen Informations-
und Kornmunikationstechnologien, und der gesamtwirtschaftlichen Produktivitäts-
entwicklung. Das als "Solowsche Produktivitatsparadoxon" bekannt gewordene
Phanomen fand seinen Niederschlag in Tageszeitungen, in der Wirtschaftspresse. in
wissenschaftlichen Veröffentlichungen, in einer Reihe akademischer Konferenzen
und sogar in Regierungserklärungen. Es wurde zu einem der bedeutendsten
okonomischen Rätsel des späten 20. Jahrhunderts. Trotz einer Vielzahl an
Erklärungsversuchen konnte das Solowsche Produktivitätsparadoxon über lange
Jahre Jedoch nicht zufriedenstellend erklärt und gelöst werden.
Seit einigen Jahren hat sich zur Überraschung vieler jedoch die Situation
scheinbar grundlegend verändert. Im Zuge des bereits seit den frühen 1990er Jahren
in den USA zu beobachtenden kräftigen wirtschaftlichen Aufschwungs lassen sich
seit einigen Jahren auch wieder uber einen längeren Zeitraum höhere
Produktivitätssteigerungsraten beobachten.6 Im Rückblick lassen die vierteljährlichen
Produktivitatssteigerungsraten spätestens seit dem Jahr 1995 einen trendmäßigen
Anstieg der Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivität von
mehr als einem Prozentpunkt vermuten.' So ist beispielsweise die
Vgl Solow (1987), S 36
6 Vgl. Jorgenson/Suroh (2000), S. 4ff.
Vgl Snroh (1999), S 87ff.
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Stundenproduktlvitat im Untemehmenssektor (ohne Landwirtschaft) zwischen 1l.ll.l6
und 1999 um jahresdurchschnittlich 2,6Cir gestiegen. Vor diesem Hintergrund. aber
auch aufgrund der anscheindend Immer schneller voransehrenenden Fortvchntte III
der Computertechnologie und der zunehmenden Nutzung des Internet- kommen
einige Beobachter zu dem Schluß, daß SIch m den hoheren Produktivuats-
steigerungsraten grundlegende strukturelle Veranderungen in der US-amerikalllschen
Wirtschaft widerspiegeln' Nach einigen Verl.Ogerungen und der Uberwmdung emer
Reihe von Anpassungsproblemen konne nunmehr das wahre Potennal der neuen
Technologien realisiert werden und diese sich auch m den Produktrvitatskennziffern
niederschlagen. Der "winter of discontent" in Sachen Produktivitatswachstum sei
deshalb endgültig tiberwunden. Die US-amerikalllsche Volkswirtschaft und bald auch
andere Industriestaaten konnen demnach rmt einer langeren Periode höheren Output-
und Produktivitätswachstums rechnen, ohne daß dies zugleich mit mflationaren
Entwicklungen verhunden sein musse. Diese euphonsche Sichtwelse gipfelt in der
Verkundung des nahen Endes der bisher gekannten Funktionsmecharusrnen der
Markte sowie der alten ökonomischen Gesetzmaßigkeiten."
Als ein gemäßigt optimisuscher Vertreter der New-Econorny-Thesen gilt seit
einigen Jahren Alan Greenspan. der Vorsitzende des Federal Reserve Board. Wie
einige andere Beobachter sah auch Greenspan die seit Mitte der 1990er Jahre stark
steigenden Ausgaben der US-amenkanischen Untemehmen fur neue Informanons-
und Kornmunikationstechnologien als Anzeichen eines durchgreifenden technolo-
gischen und wirtschaftlichen Wandels der gesamten US-VolkswIrtschaft 10
"We are living through one 01' those rare. perhaps once-in-a-century events
[... ] The advent 01' the transrstor and the mtegrated crrcuit and. as a
consequence, the emergence 01' modem cornputer. telecomrnumcation and
g Vgl Kulmbach 120001. S 2101'1'
Y Vergleiche hierzu bervpiclvw e rvc drvcr-,e "-Uf'dUC In der Zcitvchrttt "Buvme-,-, Wcek" zumBcrvprel Shepard ( 1997 I
10 Vgl Davld ( 1999). S 3
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satelhte technologies have fundamentally changed the structure 01' the
Amencan economy."
Und hinsichtlich des Produktivitäts- und Wirtschaftswachstums stellte er bereits Im
Jahr 1996 in einer Rede zu den Wachstumsaussichten der US-amerikanischen
Volkswirtschaft und des allgemeinen Lebensstandards fest: 11
"The rapid acceleranon of computer and telecommunication technologies
can reasonably be expected to appreciably raise our productivity and
standards of Iiving in the 21vt century, and quite possibly in some 01' the
rernaming years of this century."
Die von nicht wenigen als zu opnrrustisch eingeschätzten Äußerungen von Greenspan
sind nicht unwidersprochen geblieben. Selbst ehemalige Mitglieder des Board 01'
Govemors der Fed haben die seit Mitte der 1990er Jahre zu beobachtende
Beschleunigung des Produktivitätswachstums eher skeptisch betrachtet. 12 Uneinigkeit
bestand und besteht insbesondere hinsichtlich der Dauer des höheren Produktivitäts-
und Wirtschaftswachstums. NIcht zuletzt vor dem Hintergrund der beeindruckenden
Wachstumsraten von Produktivität und Output sah sich Greenspan jedoch Ende der
1990er Jahre in seinen Vermutungen bestätigt. So nutzte er eine Anhörung vor dem
US-amerikanischen Kongress zur Rolle der High- Tech-Industrie im Frühjahr 1999.
um nochmals festzustellen: 13
"An economy that twenty years aga seemed to have seen its better days, is
displaymg a remarkable run of economic growth that appears to have its
roots in ongoing advances in technology."
(I Vgl Davld (1999). S 3.
" Vgl Blinder (1997). S 57ff




Im Rahmen dieser Arbeit soll der Frage nachgegangen werden. ob die gegenwärtig zu
beobachtende Entwicklung in den USA tatsächlich Anzeichen eines längerfristigen
wirtschaftlichen Aufschwungs, der sich auch in Zukunft weiter fortsetzen wird.
darstellen, wie es von den Anhängern der New Economy immer wieder in Aussicht
gestellt wird. Eine bessere Einschätzung und Beurteilung der Wachstumsaussichten
in der sogenannten New Economy erlaubt hierbei der Rückgriff auf das viel
diskutierte Solowsche Produktivitätsparadoxon und dessen Erklärungsversuche. Kann
mit Blick auf die jüngsten Entwicklungen in den USA das Solowsche Produktivitäts-
paradoxon als gelöst gelten? Die Beantwortung dieser Frage ist auch und gerade für
die europäischen Volkswirtschaften von besonderem Interesse, wollen diese Lander
doch in den kommenden Jahren nachziehen und massiv in die modemen
Informations- und Kommunikationstechnologien investieren. Letztlich ist es das
erklärte Ziel aller europäischer Staaten, über ein höheres Wirtschaftswachstum emen
entscheidenden Beitrag zum Abbau der Arbeitslosigkeit in Europa zu realisieren
Daher sollen zum Schluß dieser Arbeit auch einige beschäftigungspolitische
Implikationen näher beleuchtet werden.
Dieser Beitrag gliedert sich wie folgt. Nach einer kurzen näheren theoretischen
und empirischen Darstellung des Solowschen Produktivitätsparadoxons wird
zunächst auf einige zentrale Erklärungsversuche dieses Phänomens eingegangen.
Hieran schließt sich vor dem Hintergrund aktueller Produktivitätskennzahlen und
neuerer Studien zur Rolle der neuen Informations- und Kommunikationstechnologien
die Frage an, ob die Behauptungen der Verfechter der New-Economy-Thesen.
insbesondere was die gesamtwirtschaftlichen Wachstumsaussichten anbetrifft. nun
tatsächlich eingetreten sind bzw. bestatigt werden können. Nach der Darstellung
einiger Konsequenzen für die Beschäftigungsentwicklung in der New Economy
werden In der abschließenden Beurteilung auch einige Uberlegungen zur New
Economy In Europa genannt.
2. J)a~ Solowsdll' Produktivitätsparadoxon in Theurie und Empirie
2.1 Au..~a~en du traditionellen und ncuen Waehstumsthcoric
Aul die bcvondcre Bedeutung de" techmvchcn Fort..chruts fur den tatsachlichen
W.lch"wlI1"pro/cll VOll Volkvwirtvchaften hat In ..be ..ondere Solow (1957)
hlll!!l'\\ icvcn Seit drcvcm Zeitpunkt wurde dem techrn ..chen Fortschritt In einer
Vu-lv.rhl lut m.rler okononuv.her Wach ..turn ..rnodelle besondere Aufmerksamkeit
/utcil lhm wurde eure zentrale Rolle Im Wach ..tum..prozeß von Volkswirtschaften
lu!!e"chllehell 14 Tr.idruonelle neoklassische Modelle vom Solow-Swan-Typ
behandeln den techm ..chen Fortschritt noch ab eine exogene Größe, der quasi wie
"Manna VOIl1 Himmel" lallt und ..ormt einem reinen offentliehen Gut gleicht. Der
tcchnr-che Fort ..chntt wach ..t rmt erner kon ..tunten Rate uber die Zeit und erhöht die
I:ttl/lenl aller Faktoren III der Produktion. ohne daß der Zugang zu den Innovationen
oder deren Implementierung In den Produktionsprozeß In Irgend einer Weise rrut
Kovten verbunden ware Die ..e kostenlosen Produktivitatssteigerungen sind es. die
der abnehmenden Gren/produknvuat bei ..teigendem Faktoreinsatz, insbesondere den
<mkendcn Grenzertragen erner zunehmenden Kapitalintensivierung. entgegenwirken.
Hierdurch bleibt der Anreiz, mehr LU akkumulieren. als zur AufrechterhaItung einer
konstanten Kapitahntensnat notwenig ist. dauerhaft bestehen. Da unter diesen
Bedingungen der Kapitalstock und der Output dauerhaft schneller wachsen können
al.. der Arbeitsemsatz. Ist Im Unterschied zu alteren Wachstumsmodellen ohne
technischen Fortschritt nun dauerhaftes Pro-Kopf-Wachstum möglich. Aufgrund
drese-, Zusammenhangs wird Im Rahmen neoklassischer Wachstumsmodelle dem
technischen Fortschritt die Rolle des zentralen Wachstums motors zugeschriebeu.I"
Auf einen weiteren zentralen Aspekt, der von den traditionellen Modellen der
neokla....ischen Wachstumstheorie nicht naher berücksichngt worden ist. verweisen
die sogenannten Vintage-Modelle, die auf dem Embodiment-Ansatz basieren."
I' Vgl Setter (1997), S. 38ff
I' Vgl SeHer(1997),S 59
Ih Vgl Greenwood/Jovanovic (1998). S 2ff
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Technologien sind zumeist in Kapitalgutem inkorporiert. so daß es häufig zunachst
neuer Kapitalguter quasi als Medium bedarf. um die neuen Technologren \ irulent
werden zu lassen. Neue Technologien gelangen demnach erst durch den Bau neuer
Kapitalguter in den Produktionsprozeß. Der gesamtwIrtschaftliche Kapitalstock
besteht dann aus unterschiedlichen Maschinenjahrgängen (Vintagesj bzw aus
Maschinen unterschiedlicher Konstruktionszenpunkte. Jeder Maschinenjahrgang
verkörpert ein spezifisches Technologieniveau. wobei jungere Maschinen in der
Regel produktiver sind als altere.' ~ Insgesamt Ist e, das Verdienst dieses Ansatzes.
auf die enge Verbindung zwischen der Wirkung des technischen Fortschntts und den
Investitionsentscheidungen hingewiesen zu haben. Auch Solow stellte mit Blick auf
sem traditionelles neoklassisches Wachstumsmodell fest: I x
"It is as if all technical progress were sornething Iike time-and-rnotion
study, a way 01'improving the organizanon and operation 01'mputs without
reference to the nature of the mputs thernselves. The stnking assurnptron IS
that old and new capital equipment participate equally rn techrucal
progress. This conflicts with the casual observation that many if not most
mnovations need to be in new kinds 01' durable equipment before they can
be made effecuve. Improvements in technology affect output only to the
extent that they can be carried into practice erther by net capital formation
or by the replacement 01' old fashioned equiprnent by the latest models
[...l·"
Seit einigen Jahren wird dem Zusammenhang zwischen dem technischen Fortschritt
und dem Produktivitäts- und WIrtschaftswachstum in Modellen der sogenannten
Neuen Wachstumstheone wieder besondere Aufmerksamkeit gewidmet." Benotigte
das neokJassische Grundmodell noch exogene Faktoren, d.h. die Annahme eines
17 Vgl Walter (1983). 5 11 7
], Vgl 5010\\'(1960),5 90
]0 Vgl 5010\\' (2000). 5 106ff
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exogenen technischen Fortschntts. um dauerhaftes Pro-Kopf-Wachstum erklären zu
konnen, so steht m Modellen der Neuen Wachstumstheorie der Versuch der
Endogemsierung des technischen Fortschritts im Mittelpunkt des Interesses. Autoren
wie Romer ( 1990). Grossman und Helpman (1991) oder Aghion und Howitt (1992)
heben dabei die zentrale Bedeutung von Sach- und Humankapitalinvestitionen sowie
von Investitionen in den Forschungs- und Entwicklungsbereich für den
Wachstumsprozeß einer Volkswirtschaft hervor. Trotz unterschiedlicher Wege
stimrnen 'Ie alle letztlich darin überein. daß eine dauerhafte Erhöhung der
Ressourcen. die fur die Entwicklung neuer Technologien ausgegeben bzw. investiert
werden. nicht zu einem Absinken der Grenzproduktivität des Kapitals führen muß
Investinonen in die verschiedenen Formen des Kapitals bzw. in Forschung und
Entwicklung sind mit positiven externen Spillever-Effekten verbunden, die sich m
einer Erhohung des in der gesamten Volkswirtschaft verfügbaren Wissens
mederschlagen. Hiermit verbunden sind steigende Skalenerträge sowie
intertemporale Produktivitätseffekte. so daß der Anreiz zur Akkumulation auch
dauerhaft nicht verloren geht Im Rahmen der Modelle der Neuen Wachstumstheorie
kommt damit der Invesntionstätigkert für das langfristige Produktivitäts- bzw. Pro-
Kopf-Wachstum zentrale Bedeutung zu."
Trotz teilweise unterschiedlicher Konzeptionen heben alle Theorien die enge
Beziehung zwischen dem technischen Fortschritt bzw. der Investition in neue
Technologien und dem Produktivitats- und Wirtschaftswachstum hervor. War es im
Rahmen tradrtioneller neoklassischer Wachsturnsmodelle. die bis heute die
konventionelle Sichtwelse hinsichtlich der Ursachen des langfristigen
wirtschaftlichen Wachstums repräsentieren, noch der exogene technische Fortschritt,
so sind es im Rahmen der Neuen Wachstumstheorie nun explizit die Investitionen,
die die Rate des technischen Fortschritts und damit das langfristige Produktivitäts-
und WIrtschaftswachstum von Volkswirtschaften in entscheidendem Maße
:" Vgl Setter (1997). S 80ff
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bestimmen. Die Investitionen als Ursache wie auch als Trager des techm-chen
Fortschritts stehen dabei zumeist Im Mittelpunkt der Erklarungen.:'
2.2 Investitions- und Produktivitätsentwicklung im Zeitraum 1970-1995
Vor dem Hintergrund der Aussagen der traditionellen und Neuen Wachsturnsthenne
müßte in empirischen Studien ein deutlicher Zusammenhang zwischen der lKT-
Investitionstatigkert und der Entwicklung der gesamtw irtschaftlichen Produktiv uat IU
beobachten sein. Um das Ergebnis gleich vorwegzunehmen: em solcher
Zusammenhang laßt sich zurrundest für den Zeitraum 1970-1995 rucht beobachten
Im Zuge beeindruckender Leistungssteigerungen und dem rasanten Verfall der Preise
für Computer und anderer peripherer Gerate haben US-amerikanIsche Unternehmen
bereits seit Mitte der 1970er Jahre mehrere Milliarden Dollar fur diese neuen
Technologien ausgegeben. Von 1980 bis 1994 investierten U'Svamerikamsche
Unternehmen etwa 630 Milliarden unflationsberemigte) Dollar 10 diesem Bereich 22
Die jahrliehen Steigerungsraten des realen (Netto- )IT-Kapitalstocks Jagen Im
Durchschnitt der Jahre 1970-1995 bei uber 20'7e. Gleichzeitig stieg der Anteil der
Ausgaben für InfonnationstechnoJogie (Computer und periphere Gerate) an allen
Sachkapitalinvestitionen des privaten Sektors (ohne Haushalte) von 0, I<;( Im Jahr
1970 auf 12,8<;( im Jahr 1995. Der Anteil der Informationstechnologie am gesamten
Sachkapitalstock des produzierenden Gewerbes nahm 10 diesem Zeitraum von 7.20
auf 37,6'7, zu. Folglich verwendeten bis Mitte der 1990er Jahre 10 der
güterproduzierenden Industrie (je nach Sektor) etwa die Halfte bis zwei Drittel aller
Unternehmen Computer-Aided-Design-(CAD)-Systeme. ZWischen 35'7e und 62r;-
\ erfugten bereits über computergesteuerte Maschinen. und ungefähr 25'7, arbeiteten
mit voll computerkontrollierten Produktionsanlagen."
Im Unterschied zu dieser beeind ruckenden Investitionsdynamik Im Bereich der
neuen Informationstechnologien stellte sich dagegen die Produktivitatsentwrcklung
21 Vgl Suroh (1999), S 84f
~~ Vgl Sichel (1997l. S Iff
~, Vgl Rosegger (1998). S 10
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bis Mitte der 1990er Jahre als sehr trage dar. In den USA lag die durchschnittliche
Steigerungsrate der (Stunden-) Produktivität im Unternehmenssektor (ohne
Landwirtschaft) bei nur rund 1,4% pro Jahr und selbst das Verarbeitende Gewerbe
erzielte nur eine jahresdurchschnittliche Rate von 2,8%. Nachfolgende Tabelle gibt
nochmals einen allgemeinen Uberblick: 24
1959·1973 1973·1995
Arbeitsproduktivität p.a. 2,95% 1,42%
totale Faktorproduktivität p,a, 1,01% 0,34%
Quelle: Bureau of Econorruc Analysis
In allen Bereichen der US-amerikanischen Volkswirtschaft lag die durchschnittliche
Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität wie auch der totalen Faktorproduktivität im
Zeitraum 1973-1995 weit unterhalb dem Durchschnittswert des Zeitraums 1959-
1973 Vor diesem Hintergrund gelangten denn auch einige Autoren zu der
Uberzeugung, daß Computer niemals entscheidend zum Produktivitäts- und
Wirtschaftswachstum beitragen werden. Eine der schärfsten Attacken gegen den
Computer und dessen vermeindlichem Produktivitätssteigerungspotential ging vom
Okonomen Robert Gordon aus, der zu dem Ergebnis karn."
"Something is wrong with computers. [ ] they pale in comparison with the
great inventions earlier this century; [ ] many activities in the service
sector are Immune to productivity improvements achieved by computers;
[ I diminishing returns to [computers] has already set in, and [...]
substantial activity generated by computers has zero or negative
productivity."
~4 Vgl Allen (19971. S 15f
c< Vgl Gordon (1998).
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Tatsachlich stellen eine Rerhe von empirischen Studien auf Unternehmensebene nicht
unerhebliche Produktivitatsgewinne infolge von Investitionen in die neuen
Informationstechnologien fest. Beispielsweise kamen Brynjolfsson und Hili (1996)
nach einer Analyse von 600 großen US-amenkanischen Unternehmen Im Zeitraum
1987 bis 1994 zu dem Ergebnis, daß die Bruttorendite von Investitionen in die neuen
Computertechnologien ber uber 50ck jährlich hegen, verglichen mit einem Wert von
nur 15 bis 20% bei Investitionen in andere Sachkapitalguter. Ihren Ergebnissen
zufolge scheinen Invesntionen in Computer und penphere Gerate das jahhche
Wachstum der totalen Faktorproduktivitat in den untersuchten Unternehmen um
0,25-0,5% zu erhöhen.26 Die Produktivitätsgewinne nahmen zudem uber die Zell zu.
was darauf hindeutet. daß es einige Zeit dauert, bis dre Unternehmen Ihren
Geschäftsablauf reorganisiert haben und den vollen Nutzen der Informations-
technologien realisieren können. Tatsachlich konnten gerade solche Unternehmen die
hochsten Produktivitätsgewinne erzielen, die die Adoption der neuen
Informationstechnologien rrut einer umfassenden Reorganisation Ihrer Unter-
nehmensstrukturen verbunden haben. Brynjolfsson und Hitt kommen daher in ihrer
Studie zu dem Ergebnis, daß das Produktivitatsparadoxon zumindest auf
Unternehmensebene seit Anfang der 1990er Jahre nicht mehr existent ist Einer Reihe
weiterer Studien, die ebenfalls positive Wirkungen der IT-Investitionen auf das
Produktivitätswachstum einzelner Unternehmen finden (z.B. Cohen (1995),
Lichtenberg (1995») stehen jedoch auch etliche Untersuchungen gegenüber, die zu
einem negativen Resultat kommen (z.B. Berndt/Morrison (1991) und (1995l.
Loveman (1994), Strassmann (1991»). AhnIich verhalt es sich auf sektoraler Ebene
Auch hier lassen sich einige Sektoren mit signifikant höheren Wachstumsraten der
Arbeitsproduktivität infolge des verstärkten Einsatzes der neuen Informations-
technologien finden." Allerdings gibt es zugleich eine Reihe von Branchen, die in
diesem Zusammenhang keine oder gar eine negative Korrelation aufweisen." Hierauf
26 Vgl Brynjolfsson/Hm (1996), S 541f[
27 Vgl. Brynjolfsson/Hrtt (1993), S 67ff
2S Vgl. Allen (1997). S 16f[
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wird noch In den nächsten Abschnitten einzugehen sein. Am deutlichsten bleibt das
Produktivitatsratsel aber auf gesamtwirtschaftlicher Ebene bestehen. Auf einige
Erklarungen. die dieses Ratsei zu losen versuchen. soll in den nachfolgenden
Abschnitten etwas naher eingegangen werden.
3. Statistische Erfassungs- und Meßprobleme
Viele Okonomen empfinden es als unplausibel, daß die viel beschworene digitale
Rexolution trotz anscheinend grundlegender Veränderungen in den Strukturen der
Unternehmen und der gesamten Volkswirtschaft rncht lU einem erkennbaren
gesamtwirtschaftlichen Nutzen gefuhrt haben soll. Sie verweisen hier beispielsweise
auf die Vielzahl an neuen Produkten. auf qualitative Veranderungen Im Bereich der
haushalts- wie auch der unternehmensnahen Dienstleistungen. aber auch auf neue
Logrsnk-, Produktions- und Organisationsmethoden. Auch die steigenden Kurse der
letzten Jahre an den Aktienmärkten werden Immer wieder als Indiz für derartig
durchgreifende Veranderungen angefuhrt. Vor diesem Hintergrund müßte das
Produktivitatswachsturn - so die Vorstellung - viel höher sein. als die offiziellen
Stansnken es glauben machen wollen. Sie kommen daher zu dem Schluß: "An
absence of evidence of a productivity revival, however, does not necessarily mean
there IS no productivity revival"." Die enttäuschenden Produktivitätskennzahlen
lassen somit ihrer Meinung nach nur den Schluß zu. daß etwas mit den amtlichen
Statistiken mcht stimmen kann. Diese würden grundlegende Veränderungen, die SIch
In1 Zuge der Entwicklung hin zur Informationsgesellschaft bzw. zur New Economy
ergeben. nicht oder zumindest nicht richtig berücksichtigen. Im Rahmen dieses
Erklärungsversuchs wird das Solowsche Produktivitätsparadoxon folglich auf
statistische Erfassungs- und Meßfehler zurückgeführt. die sich sowohl auf der
Inputvene ab auch auf der Outputseite des gesamtwirtschaftlichen
:0 Vgl Suroh (1999). S 891'
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Produktionsprozesses finden lassen. Die hierbei vorgebrachten Argumente sollen Im
folgenden kurz dargestellt werden
An erster Stelle wird Immer wieder auf das Problem der richtigen Bestimmung
der Preise von Waren und DIenstleistungen verwiesen. deren Quahtat sich im Zuge
des technischen Fortschritts verändert hat Gerade dre neuen Informanons- und
Kommumkationstechnologien ermöglichen bei einer Vielzahl von Gutem nicht
unwesentliche Verbesserungen in der Qualitat. Es 1',( Jedoch sehr schwierig. dieve
Qualitatsverbesserungen korrekt zu erfassen und quantitativ darzustellen. So vind
denn auch nicht weruge Okonomen davon überzeugt, daß auch die gegenwarugen
statistischen Erfassungssysteme den wahren Umfang derartiger Quahtatssteigerungen
haufig unterschatzen wurden. was folglich auch zu einer fehlerhaften Kalkulation des
Preisindexes fuhrt Au, der Deflationierung des nominalen Bruttoinlandsproduktes
mit einem zu hohen Preisindex resultiert unweigerlich eine Unterschatzung der realen
Wertschopfung bzw. der Wachsturnsrate des realen Sozialprodukts. Da bei der
Bestimmung der Arbeits- bzw. Stundenproduktivitat das reale Produktionsergebnis
erner Volkswirtschaft - gemessen durch das Bruttoinlandsprodukt zu konstanten
Preisen - ins Verhältnis zum Arbeitsemsatz - gemessen durch die Anzahl der
Erwerbstätigen oder der geleisteten Arbeitsstunden - gesetzt wird. fuhrt eine
fehlerhafte Deflatiomerung des nominalen Outputs zu einer Unterschatzung der
partiellen und totalen Faktorproduktivuaten. So kommt denn auch eine Reihe von
Studien zu dem Ergebnis. daß die Preise fur langlebige Konsum- und
Investitionsgüter einer erheblichen Fehlmessung unterhegen." Gordon (1990) stellt
beispielsweise fest. daß der Preisindex für langlebige Konsumguter um rund 3
Prozentpunkte uberschatzt wird." Gordon und Gnliches (1997) sowie KOZlCki ( 1997)
weisen zudem darauf hin, daß unvollkommener Wettbewerb sowie unterschiedliche
Produktlebenszyklen eine korrekte Messung der Preise zusätzlich erschw eren. Auch
die Boskin-Komrrussion kommt 10 den USA im Jahre 1996 nach eingehendem
10 Vgl. z B Bemdt und Gnhches (1993) fur den Fall de- pe,. Dulherger (19931 fur den Fall de-,
Halbleiters. oder Brown und Greenvtein I 1995) fur den Fall de-, Mamframe-Computer-,
11 Vgl Gordon (1990). S S 351'1'
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Studium der Preisbereinigungsproblematik zu dem Ergebnis, daß die gängigen
statisuschen Methoden zu emer deutlichen Überschätzung der jahrliehen
Steigerungsrate der Lebenshaltungskosten - auf Basis der Konsumentenpreise - von
etwa \,\ Prozentpunkten pro Jahr führen wurden." Daher würde auch die
Wachstumsrate der Wirtschaft in den letzten Jahren und Jahrzehnten zwischen einem
und zwei Prozentpunkten pro Jahr unterschätzt. 33
Zugleich betonte die Boskin-Kommission, daß ein weiter Bereich des
gesamtwirtschafthchen Outputs überhaupt nicht oder erst mit erheblicher
Zenverzögerung erfaßt wird. So mußte ihren Ausführungen zufolge auch die
zunehmende Vielfalt an zur Verfügung stehenden Produkten, aber auch die mit Hilfe
der neuen Technologien erst ermöglichte und Im Zunehmen begriffene
Kundenorientierung. Bequemlichkeit und Zeitersparnis ebenfalls als Nutzen- bzw.
Wohlfahrtssteigerung auf Seiten der Konsumenten erfaßt und bewertet werden. All
dies bleibt Jedoch im Rahmen der herkömmlichen Meßverfahren unberücksichtigt.
Zudem erhalten eine Vielzahl neuer Güter erst mit erheblicher zeitlicher Verzögerung
Einzug in die amtlichen Statistiken. In früheren Zeiten, so die Argumentation, waren
die Produkte und Dienstleistungen standardisiert und folglich einfach zu messen.
Aufgrund der damals noch langen Produktlebenszyklen änderte sich das einzelne
Produkt wie auch der für die Berechnung des Preisindexes notwendige Warenkorb
~~ Vgl. Boskm u.a (1996), S Iff.
n Einige Verbesserungen hinsichtlich des Meßproblems erbrachte die Emfuhrung des sogenannten
"hedomschen' Preisindexes m den Bereichen der WIrtschaft, dre Computer und elektronische
Bauteile produzieren. Dieser Index Ist darauf ausgerichtet. die atemberaubenden Quahiats- und
Leistungsstergerungen Im Bereich der Computertechnolegten bei der Preisbestimmung besser zu
erfassen bzw rmtzuberucksrchngen. So spiegelt der hedornsche Preisindex fur den Computer die
Kosten erner Computerkalkulation wider Da das Preis-Leistungs-Verhaltrus m den 1980er und
I990er Jahren stark gefallen ISt, fuhrte die Emfuhrung des hedomschen Preisindexes zu einer
enormen Steigerung der Produkuvuatskennzahlen in denjenigen Wutschaftsbereichen. die die
neuen Inforrnanonstechnologren produzieren Gleichzeing erhöhte SIch hierdurch aber auch der
Wert des Computers bzw. der elektronischen Bauterle als Inputfaktor, was zur Folge hatte, daß in
denjenigen Bereichen, die diese Technologren und Produkte mtensrv nutzen, dre ermittelte
Wertschopfung sank Die Korrektur des zuvor uberschatzten Preisdeflators fur den Bereich der
Informationstechnologie hat damit zwar zu einer erheblichen Steigerung der Wachstumsrate der
totalen Faktorproduktrvrtat in der Computenndustne und anderen Hlgh-Tech-Industnen geführt.
nicht jedoch in denjenigen Wtrtschaftsbererchen, in denen die neuen Informationstechnologren
intensiv genutzt werden
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uber einen langeren Zeitraum kaum. Mit der Flut an neuen Produkten, rrnt denen die
Unternehmen Marktnischen zu besetzen versuchen, aber auch aufgrund der Immer
hoheren Geschwindigkeit von Qualnatsverbesserungen und der Immer kurieren
Produktlebenszyklen sei es uber die Zeit immer schwienger ge\\ ordert. den
gesamtwirtschafthchen Output akurat zu erfassen,"! So verweisen bervpielvwcrvc
Diewert und Fox ( 1999) auf eine Vervierfachung der Einfuhrungsrate neuer Produkte
in US-Supermarkten in den Jahren 1975-1992 im Vergleich zu den Jahren 1964-
1975. 15 Gleichzeitig hat ihren Ausfuhrurigen zufolge die Zahl an Produkten, die \ on
einem US-Lebensmlttelsupermarkt Im Durchschnitt gefuhrt werden. erheblich
zugenommen." Dieser enorme Anstieg der absoluten Bestands- und Stromgroßen
lasse ohne größere Schwierigkeiten die Immer schneller voranschreitenden
Veränderungen und Umwalzungen 10 der Wirtschaft erahnen. Indem die neuen
lnforrnationstechnologien zu einem verbesserten Zugang und zu einer schnelleren
Verfügbarken von Marketing- und Produktionsdaten geführt haben, die schellere und
kostengunstigere Produktinnovationen. eine Reorgani sation der Fertigungsprozes-,e.
kurzere Produktlebenszyklen und eine Optimierung des Lager- und Logrsukwesen-,
ermöghchen, Ist demnach auch dre Wahrscheinhchkeit gestiegen. das
durchschnitthche Outputwachstum 10 der Volkswirtschaft zu unter-ehatzen Meltzer
(1997) weist zudem darauf hm, das w ichuge Produkte der Informanonswirtschatt
bzw. der New Economy erst sehr spat in den amtlichen Statistiken aufgenommen
werden. So wurde beispielsweise die Software hl<; weit Il1 die 1990er Jahre hmem
kaum statistisch erfaßt und nicht als Output berucksichtrgt. obwohl <einen
Scharzungen zufolge der Wert der Computer-oftw are den der Hardw are bereit-, Mine
der 1990er Jahre um 50'.4- ubersueg. Insgesamt smd demnach die amtlichen
Statistiken immer weniger 10 der Lage, all die neuen Produkte und Leistungen nchug
und zeitnah zu erfassen 17
,~ Vgl Triplett (1999). S 4ff
1< Vgl Dle\\ertlFox ( 1999), S 25.m
10 Vgl Bat! y/Gordon ( 1988), S 347ff
17 Vgl Gnhche-, (19941, S 3ff
--l
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Ab ein Bereich, In dem sich eine Vielzahl verschiedener Meßprobleme konzentriert,
wird Immer wieder der DIenstleistungssektor genannt. So heben beispielsweise
Gnhches (1994), KOZlCki (1997) oder auch Nordhaus (1997) in ihren Arbeiten
hervor. daß gerade die verschiedenen Branchen des Dienstleistungssektors
uberproportional In die neuen lnformauonstechnologien investiert haben, diese
Jedoch zugleich bei der Produkuvitatsentwicklung im Vergleich zu anderen Branchen
arn weitesten zunickliegen. So entfielen beispielsweise nach Griliches (1994) mehr
ab 70Ck der bis Anfang der 1990er Jahre getatigten l'Ivlnvestiuonen des privaten
Sektors In den USA auf den Groß- und Einzelhandel, auf das Finanz- und
Versicherungsgewerbe. auf das Leasing-, Vermietungs- und Verpachtungsgewerbe
sowie auf sonstige unternehmensnahe Dienstleistungen. Allein Im Jahre 1992 können
knapp 3g'7c aller von der US- Wirtschaft vorgenommenen Investitionsprojekte als IT-
lnvesunonen des Fmanz-, Versicherungs- und Immobiliengewerbes identifiziert
werden." Darrut werden die neuen Informationstechnologien jedoch gerade In
denjenigen Branchen der Wirtschaft In besonderem Maße eingesetzt, in denen der
Output sehr schwierig zu messen ist. In einigen Dienstleistungsbereichen konnte
sogar bIS heute keine rundum zufriedenstellende Outputdefinition gefunden werden.
Da dann zumeist das Produktionswachstum der Einfachheit halber anhand des
Beschafugungswachsturns geschatzt wird, Ist es nicht verwunderlich. daß diese
Branchen uber Jahre hinweg keinen Produktivitätsfortschritt ausweisen.r" Zudem
erschwert die Heterogenitat und die Flexibilität von Dienstleistungen zusätzlich das
Finden eines reprasentativen Preises. Insgesamt stellt Gnliches fest: 40
" Zu ahnliehen Ergebmsven kommt Roach ( 1991) Seinen Schatzungen zufolge entfielen bis 1989
...ogar 85'7c des akkumulierten IT-Kapnalvtocks In den USA auf den Dienstlerstungssektor Im
eS-Banken sektor reprasenueren die neuen Inforrnanonstechnologren sogar 45% des gesamten
Kapitalstocks Vgl Roach (1991 ). S 82ff
N Zu nennen Sind hier Insbesondere der Bildungssektor. der Gesundheussektor. der Finanzsektor.
da, Trunsportweven -owre der offentltche Sektor Im Gesundheussektor beispielsweise laßt SICh
ein enormer techrnvcher Fortvchntt konstatieren Gerade wegen dieser Innovationen steigt dessen
Absorption von volkvwrrtschafthchen Ressourcen stark an Uber dessen quantitativen Beitrag zur
gesamtwlrt,chaftltchen Produktion bestehen Jedoch nur grobe Schatzungen. So 1St es gerade In
drevern Bereich besonders <chwrerig. was als Produkuvitatsfortschntt und was als
Produkuvuatsruckschrut gewertet werden soll Vgl Rosegger (1998). S. I1
':11 Vgl Gnhche-, (1994'. S 11
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"Why has this [computer investrnent] not translated itself into visible
productivity gains? The major answer to this puzzle is very simple: over
three-quarters of this investment has gone into our 'unmeasurable' sectorv,
and thus ItS productivity effects, wh ich are likely to be quite real, are
largely invisible in the data."
Aufgrund all dieser Schwiengkeiten sei es nicht uberraschend, daß gerade m den
Dienstleistung-bererchen. die die neuen lnforrnanonstechnologien intensiv nutzen.
der gemessene Produktrvrtatsfortschntt seit Anfang der 1970er Jahre am starksten
zuruckgeblieben 1St. Auch die Tatsache, daß einige DIenstleistungsbranchen sogar
negative Produktivitatskennzahlen aufweisen, wird hier als Beleg dafur genannt, daß
die offiziellen Statistiken emen großen Teil des Outputs, den diese Branchen
erbringen, unberücksichtigt lassen."
Im Zusammenhang rmt dem Drenstlerstungssektor wird auch darauf
hingewiesen. daß gerade dieser nur schwer messbare Teil der Volkswirtschaft Im
Zuge des strukturellen Wandels hin LUr Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft
rn den letzten Jahrzehnten stark an Bedeutung und Gewicht hinzugewonnen hat. Sein
Anteil am gesamtwirtschaftlichen Output Ist m den USA nicht zuletzt dank der neuen
Informauonstechnologien Im Laufe der Zell auf uber 70'7r angewachsen, wahrend da-
Verarbeitende Gewerbe von rund 50'7r Im Jahre 1940 auf heute weit unter 30s(
gesunken ist. Die Meßproblerne könnten demnach, so die Vermutung, Im Laufe der
Zeit größer ge\\ orden sein. Griliches scharzt. daß der Anteil am
gesamtwirtschaftheben Output. der im - von ihm naher definierten - schwer
messbaren Bereich der US-amerikanischen Volksw irtschaft erbracht WIrd, \ on
durchschmttlich 49,6'7r im Zellraum 1947-1969 auf durchschrutthch 59.7'( m den
Jahren 1969-1990 angestiegen ist. Im gleichen Zeitraum habe auch die Bedeutung der
Dienstleistungen als Inputfaktor zugenommen." Damit sei aber gerade derjenige Tell
.\1 Vgl Tnplett (1999). S 5
.\2 In der Automobiiprodukuon betvpre lvwe rve <md etwa 70ce aller Input' Drenvtlercrungcn "giSrev. er! ( 19971. 54ff
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der okonornischen Daten, der schlecht gemessen werden kann, im Zunehmen
begriffen." Dadurch konnte sich auch im Laufe der Zeit die Problematik der
Unterschatzung des Output- und Produktivitätswachstums verscharft haben.
WIewohl Meßprobleme Im Dienstleistungssektor nicht unterschätzt werden
dürfen, bleibt dennoch die Frage bestehen, ob allein der strukturelle Wandel hin zur
schwer quantifizierbaren Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft als alleinige
Begrundung fur das Phanomen des Solowschen Produktivitätsparadoxons
ausreichend 1St. Zwar konstatieren B3Ily und Gordon (1988), daß sich nicht zuletzt
aufgrund der explosionsartigen Leistungssteigerung der Computer in den 1970er und
1980er Jahren die Volkswirtschaft mehr und mehr auf Aktivitäten hinbewegt. die mit
konventionellen Meßmethoden nur schwer zu erfassen sind. Dennoch kommen auch
sie nach einer eingehenden Analyse zu dem Ergebnis, daß dies wie auch andere
Meßprobleme allenfalls nur etwa ein Drittel des m den 1970er Jahren zu
beobachtenden "Productivity Slowdowns" (0,5 Prozentpunkte von insgesamt 1,5
Prozentpunkten) und damit auch rucht das Solowsche Produktivitätsparadoxon
zufnedenstellend erklaren konne. Abramovitz und David (1996) kommen in diesem
Zusammenhang zu ähnlichen Ergebnissen. Ihnen zufolge kann die zunehmende
Bedeutung des schwer meßbaren Dienstleistungssektors bestenfalls 12% des
Ruckgangs der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität erklaren.44
Insgesamt bleiben deshalb eine Reihe von Fragen offen. Sollten allem
Erfassungs- und Meßprobleme als Erklarung für das Solowsche
·n Vgl Gnltches (1994), S 2ff.
~ Unter der Annahme, daß die neuen lnformations- und Kommunikanonstechnologren durchaus
ernen sigrufikanten Produkuvitatseffekt aufweisen. dieser Jedoch durch gegenlaufige Tendenzen
auf gesamtw trtschafthcner Ebene Wieder gesenkt wurde. konnen eine Rerhe weiterer potentieller
Faktoren angefuhrt werden Zu nennen SInd hier beispielsweise das Phanomen des "rent-
seeking", also das Streben. durch mtensive Interessenvertretung außermarktmaßige Gewrnne zu
erzielen Dies kann mit zusatzliehen Kosten oder gar rmt einer gesamtwirtschafthchen
Outputminderung verbunden sein und somit die gesamtwirtschafthche Produktrvrtatsentwicklung
mindern. Als weiterer Faktor Wird auf dre Energieeinsparungsbemühungen verwiesen. So mag
das zunehmende Umweltbewußtsem dazu gefuhrt haben. daß spatestens seit den beiden Olknsen
die Energieemsparung zum ökonormsehen Ziel wurde Da die Umwelt als Produktionsfaktor In
wachstumstheoretischen Uberlegungen haufig nicht berücksichtigt wird. konnte der Im Laufe der
1970er Jahre ernsetzende energiesparende technische Fortschntt den Produkuvitatszuwachs der
neuen Informanonstechnologren absorbiert haben Vgl Steinhofler (1998). S. 62ff.
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Produktivitätsparadoxon herangezogen werden. xo mußte man rncht nur emdeuugc
Beweise dafur finden, daß dies tatsachlich geschreht. sondern auch deren Ausmaß
genau bestimmen. Dies stellt Jedoch erne kaum LU lösende Aufgabe dar. So bleibt
denn weiterhin fraglich. ob es seit Anfang der 1970er Jahre tatsächlich dermaßen
schwieriger geworden Ist. Qualitatsverbesserungen oder den Output de-
Dienstlei~tung,sektors zu erfassen, daß dadurch potentteilen
Produktivitatsgewinne der neuen Informationstechnologren in den offi/iellen
Statistiken nicht zum Tragen kommen.~' Zudem ist hier zu berücksichtigen. daß
bereits der in nahezu allen OECD-Staaten zu beobachtende "Producuvity Slowdown"
keine graduelle Entwicklung dargestellt. sondern relativ abrupt eingesetzt hat
Meßproblerne treten Jedoch normalerweise weder plotzlich auf. noch hat sich da,
Gewicht der Dienstleistungen 11I der gesamten Volkswirtschaft in wenigen Jahren
schlagartig erhoht. Auch laßt sich dieses Phanomen zum annahemd gleichen
Zeitpunkt und in ahnlichem Ausmaß 11I allen OECD-Staaten wiederfinden. Dies aber
wurde im Hmblick auf das Solowsche Produktivnätsparadoxon bedeuten, daß die
(unterschiedlichen) statistischen Meßmethoden aller OECD-Staaten quasi Im
Gleichschritt an Genauigkeit erngebußt haben und seither 11I nahezu demselben
Ausmaß die wahren gesamtwirtschafthchen Produktivitätsfortschntte der neuen
Informationstechnologren verdecken. Insgesamt vermag daher die Hypothese. das
Solowsche Produktivrtatsparadoxon sei nur auf statistische Erfassungs- und
Meßprobleme zuruckzutuhren und daher eine rein statrsnsche Schimare. nicht 7U
uberzeugen.l" Es bedarf vielmehr weiterer Erklarungsversuche, auf die in den
nachfolgenden Abschrntten ernzugehen sein wird.
~<; So schatzt Nordhau-. daß 10 der Periode 1973-1995 die totale Faktorproduktiv 1{dl drerrnal -,o<rark gestiegen rst. wie e-, den otfiz iellen Zahlen entspncht DII~' vtcllt aber keine I.ovung Je,Produktiv natvparadoxon-, dar. da er ebenfall- fevtvtellt. daß Ja, Produktiv ir.uvwach-tum auch
zwtschen 1875 und 1950 In ahnhcher Werve unter-eh.uzt wurde Vgl Nordh.n» (19971. S1548ff
"" Vgl Tripleu (19991. S 6f
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4. Die Größe des IT-Kapitalstocks: Groß genug?
Den Ausführungen einer Reihe weiterer Autoren zufolge haben die Milliarden an
Dollars, die über Jahre hinweg von U'S-amerikamschen Unternehmen in die neuen
Informationstechnologien mvestiert worden sind. deshalb nicht zu einem Anstieg des
gesamtwIrtschaftlIchen Produktivitats-und Wirtschaftswachstums gefuhrt, weil der
Antet) der Computertechnologie arn gesamten Sachkapitalstock der Volkswirtschaft
trotr aller Invesunonsanstrengungen vergleichsweise genng blieb -17 Diesen
Uberlegungen wurdc im Rahmen einer Reihe von Studien. die den Bcutug der neuen
Computertechnologien zum Wirtschaftswachstum zu schätzen versuchen. naher
nachgegangen. Der Modellrahmen, der hierbei meist zur Anwendung kommt. Ist der
auf Denison zunickgehende Growth-Accounung-Ansatz." Im Growth-Accountmg-
Ansatz ergibt sich der von der Computertechnologie ausgehende Beitrag zum
gesamtWIrtschaftlichen Wachstum aus dem Produkt der Wachstumsrate des realen
IT-Kapualstocks und dessen Einkommensanteil am Volkseinkommen-l9 An dieser
Stelle sei beispielhaft auf die Arbeiten von Oliner und Sichel (1994) sowie von
Jorgenson und Stiroh (1995) kurz eingegangen. Mit den typischen neoklassischen
Annahmen" kommen Oliner und Sichel zu dem Ergebnis, daß die zwischen 1970
und 1992 getängten Investitionen in die Computerhardware jahrlieh etwa 0.16
Prozentpunkte zum Wachstum des Bruttooutputs des privaten Sektors (ohne
Landwirtschaft), das nach ihren Berechnungen m diesem Zeitraum bei
r Vgl AlIenil997i,S 22
4>\ Der neoklasvische Growth-Accountmg-Ansatz l~t rucht ohne Knuk geblieben Dre-e nchtete vich
sowohl gegen die Ihm zugrunde liegenden Annahmen al-, auch gegen seme mangelnde
Ausvagefahigkeu hmsichthch der Besnmrnungsfaktoren der Wachsturnsrate der totalen
Faktorproduktivitat. Tatsachlich stellt diese einen separaten Term m der Schatzgleichung de ,
Grow th-Accounung-Anvatze s dar. ohne daß dieser genauer erklart Wird. Zur Knuk vergleiche
berspielsweise Greenwood und Jovanovic (1998) oder auch Tnplell (1998)
.I'. Lnter neoklasvivchen Annahmen entsprechen die Einkommensanteile der Inputfaktoren arn
Volkseinkommen den Jeweiligen Outputelasuzuaten und addieren Sich zu erns.
"I) Dies sind Insbesondere (I) konstante Skalenertrage In der Produktion. (2)
Grenzprodukuvitatsentlohnung aller Produktionsfaktoren (einherthche Profurate). 1:1 I
Externahtaten hegen nicht vor
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durchschnittlich 2,77'!r gelegen hat. helgetragen haben 'I Fur den ZeIlraUI11 IlJXO bi-,
1992 ernutteln sre einen Beitrag von 0,21 Prozentpunkten hCI CIIlCI
durchschnittlichen Wachstumsrate des Bruttooutput- von 2.27'lr 'c Jorgenson lind
Stiroh schallen, daß der Beitrag der Computertechnologlem\'C~tltlOllen IUI11
Wirtschaftswachsturn im Zeitraum 1979-X5 bei nur rund 0.15 Prozentpunkten
gelegen hat (bei einem durchschnittlichen Outputwachsturn von 2,35'ir) und vich
auch zwischen 1985 und 1990 nut einem ge,challlen Beitrag von O.I-l
Prozentpunkten (bei einem durchschnittlichen Outpurwach-turn von 3.09 clr ) ,0\\ IC
zwischen \ 1.)90 und \ 1.)96 mit einem gescnatzten Beitrag von O.\ 2 Prozentpunkten
(be: einem durchschnittlichen Outputwachstum von 2.36'7r) kaum verandert hat"
Beide Studien kommen folgheb Mitte der neunziger Jahre zu ahnliehen
Ergebnissen. Der Computerkapitalstock bzw. dessen Wachsturn trug in den 19XOer
und frühen 1990er Jahren nur einen kleinen Beitrag zum gesarntwirtschafthchen
Wachstum bei. obwohl sich die neuen Cornputertechnologren insbesondere m den
1980er Jahren dank einer beeindruckenden lnvestitionsdynanuk rasant ausbreiteten
DIes Ist jedoch kaum verwunderlich. hangt doch der Beitrag jedes Inputfaktors zum
Wirtschaftswachstum im Rahmen des Growth-Accounting-Ansatzes in
entscheidendem Maße von dessen Einkommensanteil arn Volkseinkommen ab Da
der gemessene Anteil der Computer und der peripheren Gerate arn
gesamtwirtschaftlichen Nettosachkapitalstock des Unternehmenssektors bis Mitte der
I990er Jahre kaum mehr als 2'7c betrug '-I. muß auch sein Anteil am Volkseinkommen
dementsprechend genug sein." Selbst em sehr schnelles Wachstum des IT-
Kapitalstocks kann unter diesen Bedingungen keinen großen Beitrag zum
'I Vgl Ohner/Srchcl (1994), S 285ff
'i~ Jn einer eigenen Studie ennutelte Sichel fur den Zcur.iurn 1980-1992 einen Beitr.ig derComputerhardware zum realen Outputw ach-rum de-, pnvaten Sektors lohne Landw irt-chaft I \ on0.2 Prozentpunkten hCI einem realen Outputwach-turn pro Jahr von 2.3'", Vgl Sichel (19971. S74ff
<;'l Vgl Jorgen....on und Suroh (1995). S 295ff
" Vgl Tnplctt(19981.S 4.
<;, ... Das gennge Gewicht. das die Computertechnologie gegenuber den traditionellen Kapitalarten
aufwerst. durfte auch eine Folge der hohen Abschrcibungvr.uen vein. denen die IKT-Gutcr
ausgesetzt smd
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Wtrtxchattvwachvtum leisten '0 Aber auch eine weiter gefaßte Definition des
Cornputerk.ipualvtocks. d.h die Einbeziehung weiterer penpherer Gerate aus dem
Hererch der lntorrnationstechnologie sowie der Computersoftware führte im Rahmen
der Studien tU keinen nennenswerten Veranderungen. Zwar schätzen Oliner und
Sichel (ISlSl4) den Anteil des Netto-IT-Kapltalstocks (Cornputerhardware und
Sottware t um gesumtwirtvchaftlrchen Nettosachkapitalstock (ohne Haushalte) dann
.iuf real 5.1 ',Ir Aber auch die-, stellt Ihren Berechnungen zufolge immer noch einen zu
gcrmgcn Wert dar. um sigmfikante Ernflusse auf das Wirtschaftswachstum zu
geneneren Auch die Verwendung hoherer Einkommensanteile in der
Schatzgleichung. d.h. die Annahme positiver externer Effekte. die aufgrund von
Spillover-Effekten "ä la Romer"" bLW. aufgrund von Leammg-by-doing-Effekten "ä
1.1 DeLong und Summer-." LU divergierenden pnvaten und sozialen Grenzertragen der
IT -Inv evnnonen fuhren", brachte Oliner und Sichel (1994) zufolge nur emen
geringen Anstieg des Wachstumsbeitrags auf 0,32 bzw. 0.25 Prozentpunkte. Auch
unter diesen erweiterten Annahmen war somit der Anteil des Computerkapitalstocks
zurrundest bis Mitte der 1990er Jahre recht klein, so daß Oliner und Sichel m ihrer
Studie letztlich zu dem Schluß kommen. daß es gar kein Produktivitatsparadoxon
gebe. sondern allenfalls unrealrsnsche, weil viel zu hoch gegnffene Erwartungen. Die
Computertechnologren fuhren deshalb nicht zu einer Erhöhung der
gesamtwrrtschaftlichen Produktivitarswachstumsrate. "because computers rernam a
relanvely rrunor factor of production'' 6() Von den neuen Informanonstechnologien sei
daher auch in naher Zukunft. etwa in der zweiten Hälfte der 1990er Jahre. kein großer
Beitrag LUm Produknvitats- und Wirtschaftswachstum zu erwarten. Dennoch zeigen
vich Oliner und Sichel nach Durchfuhrung einer Reihe von Projektionen verhalten
optrmistisch 01 Sie halten es durchaus für rnoglich, daß die neuen
Vgl Tnplen (1998 I. S 4ff
\'gl Olmer/Srchel (1994). S 279
<, Vgl Rorner ( 1986. 1987)
Vgl De Long/Sumrners (1991. 1992)
'" Vgl Olmer/Sichel (1994). S 286
" Vgl Ohner/Srche! ( 1994). S 288ff
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Informationstechnologien nach einer längeren Phase der Diffusion In spateren Jahren
doch noch LU höheren Produktivitätssteigerungsraten fuhren werden. Diese
Sichtweise ISt eng verbunden mit einem weiteren Erklärungsversuch des Solowschen
Produktivitatsparadoxons. auf den Im nächsten Abschnitt eingegangen wird.
5. Das Produktivitätsparadoxon als technologische Übergangsphase
Eine Reihe weiterer Ökonomen sind der Ansicht, daß die neuen Informations- und
Kommunikationstechnologren zwar enorme Potentiale zur Steigerung der
Produktivität in sich bergen. Diese können Jedoch nur unter bestimmten
Voraussetzungen und erst nach einiger Zeitverzogerung realisiert werden. Das
Solowsche Produktivitätsparadoxon ist denmach darauf zurückzufuhren. daß sich die
OECD-Staaten, allen voran die USA, in einer technologischen Übergangsphase
befinden, die aufgrund von Anpassungs- und Koordinatronsproblernen durch ein
geringeres Produktivitats- und Wirtschaftswachstum gekennzeichnet 1St. Gleichzeitig
besteht Jedoch die Aussicht auf wieder steigende Wachstumsraten von Output und
Produktivität, sobald drese Probleme überwunden worden sind.
Als Ausgangspunkt dieser Argumentationslinie kann die Theorie langer Wellen
augefuhrt werden, die auf den russischen Okonomen und Mathematiker Kondratieff
zuruckgeht. Aus der Beobachtung ökonomischer Zeitreihen wirtschaftlicher
Indikatoren leitete Kondraneff den Schluß ab, daß die wirtschaftliche Entwicklung In
den Industriestaaten in langen Wellen erfolgt, die jeweils ein halbes Jahrhundert
andauern. Dieses Phanomen griff spater u.a. Schurnpeter wieder auf. der exphzit auf
die Bedeutung der Entwicklung und Ausbreitung neuer Basistechnologren fur die
langfnstigen Produktivitats- und Wachstumswellen In marktwirtschafthch
orientierten Ländern hinwles6~ Im Unterschied zu inkrementalen Innovationen, die
6, DIe Grundlage hrerfur bildet die ebenfalls auf Schumpeter zuruckgchcnde L'ntervcherdung
zwischen der Erfrndung (Invention). der Innov auon Iervte Emfuhrung einer lnnov anon amMarkt) und der Diffuvron tAuvbreuungj cme-, neuen Produkt, oder Verfahren-
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fortlaufende Verbesserungen bereits vorhandener Produkte und Prozesse darstellen,
<ind Baxismnovationen grundlegend neue, radikale Innovationen." Sie gehen nicht
aus den Bemühungen zur Verbesserung emer vorhandenen Technologie hervor.
<ondern <ie basieren auf radikal neuen Ideen bzw. Entdeckungen ohne klare
Beziehungen IU Vorgangertecbnologien und ermöglichen die Entwicklung von völlig
neuen Produkten. Produktionsverfahren und Organisationsformen. Diese radikalen
lnnov ationen treten annahmegemäß diskontinuierlich. d.h. in großen Wellen auf und
bewirken tiefgreifende Veränderungen der sie umgebenden Welt. Sie sind den
Vertretern der Theorie langer Wellen zufolge der wahre Motor, der das Wachstum
und den Strukturwandel In der Wirtschaft und Gesellschaft vorantreibt." Lange
Wellen wirtschaftlicher Entwicklung resultieren Insbesondere aus der Tatsache. daß
sich neue Technologien - seien es nun inkrementale oder radikale Innovationen - nur
Immer Innerhalb von spezifischen technologischen wie auch gesellschaftlichen
Systemen entwickeln können. Ein spezifisches technologisches System liefert lange
Zelt viel faltige Innovationschancen und Investitionsanreize in weiten Bereichen der
Wirtschaft. So gibt beispielsweise die Entwicklung einer radikalen Innovation in
einer Industrie häufig einen Anreiz für weitere radikale Innovationen auch in anderen
Industrien. Die verschiedenen Technologien stehen dann miteinander in enger
Verbindung. d.h sie korrespondieren zueinander." Ein auf einer solchen koharenten
eigengesetzlichen Evolution eines spezifischen technologischen Systems basierender
langfristiger wirtschaftlicher Aufschwung setzt sich den Vertretern der Theorie langer
Wellen zufolge solange fort. bis die Wachstums- und Verbesserungspotentiale des
Systems erschöpft sind. So lassen sich im Laufe der Zeit immer weniger
h' Mokyr unter-eherdet ebenfalls zwischen "rmcro Inventions" und "macro Inventions" VgJ Mokyr
(1990\. 5 13
M Diese .... erden haufig auch al 'i Schlusselrechnologien bezeichnet Als Beispiele solcher
Basivmnov at IOnen bzw Schlusseltechnologren werden Insbesondere die Dampfmaschine. die
Eisenbahn. der Elektromotor und der Verbrennungsmotor genannt. die zu Ihrer jeweiligen Zelt
zentrale .\lotoren des wirtschafthchen Wachstums darstellten und Jeweils zu tiefgreifenden
Veranderungen des gesamten Wirtschafts- und Gesellschaftssystems fuhrten. Heute gilt der
Computer In Verbindung mit dem Internet alv neue Schlusseltechnologie, die eine
Neuaucnchtung des gesamten techmsch-okonomlsch-gesellschaftlichen Systems bedingt
/)'i Vgl Perez (1998), S 24
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Verbesserungen im Rahmen des jeweils existierenden Technologrcsy-tems
realisieren. was zu stark abnehmenden Ertragen weiterer Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten in diesem Technologiebereich fuhrt. Infolge der fortlaufend
verbesserten Produkte und Produktionsverfahren wachst zudem da, gesamt-
wirtschaftliche Angebot auf den Gutermarkten rascher ab die Nachfrage. der
Angebotsüberschuß fuhrt zum Sinken der Guterpreise mit der Folge. daß die
Investitionsanreize erlahmen. Da, Syrern verliert somit im Laufe der Zelt an
technologischer und marktlicher Dynamik. DIe hierdurch eingeleitete Reife- bzw
Abschwungphase ist mit sinkenden Gewinnen sowie rrut abnehmenden
Wachstumsraten von Produktivität und Output verbunden. DIe sich allmahlich
verstarkende Krise des alten Technologiesystems gibt den Vertretern der Theorie
langer Wellen zufolge früher oder spater den endogenen Anvtoß bzw Anreiz, wieder
neue Basisinnovationen zu entwickeln. die den Ausgangspunkt eines neuen
Technologiesystems und eines neuen langen wirtschaftlichen Aufschwungs bilden."
In jüngerer Zeit wurde die Idee langer Wachstumswellen u.a. von Perez (1983).
von Freernan, Clark und Soete (1982) oder auch von Freeman und Perez (1988)
WIeder aufgegriffen. Sie heben explizit die zentrale Bedeutung des
Diffusionsprozesses der Basisinnovationen fur die Wachstumsdynamik einer
Volkswirtschaft hervor. Zugleich betonen sie. daß die Breitenwirkung neuer
Technologien bzw. die Realisierung des Produktivitats- und Wachstumspotentials
eines neuen technologischen Systems nicht nur von der technologischen
Vielseitigkeit der ernbezogenen Innovationen abhangt, sondern auch davon. ob und
wie schnell im Unternehmensbereich wie auch Im gesellschaftlichen. institutionellen.
kulturellen und politischen Bereich erforderlich gewordene Veranderungen und
Anpassungen an die neuen Technologien vorgenommen werden" Im Mittelpunkt
ihrer Erklarung langer Wellen wirtschaftlicher Entwicklung stehen die Begriffe des
techno-ökonomischen Paradigmas sowie des technologischen Stils'"" Ein typische,
on Vgl Scherrer ( 1996). S 134f
n7 Vgl Perez (19981. S 26.
nX Vgl Perez ( 19831. S 357ff
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lechno-okonomlsches Paradigma basiert (I) auf einigen wenigen, fur das jeweihge
techno-okonormsche Paradigma typischen Schlüsseltechnologren und Produkten, die
- obwohl sie durchaus auf verschiedenen WIrtschaftsbranchen verteilt sein können -
technisch und wirtschaftlich m enger wechselseitiger Beziehung zueinander stehen
und sich gegenseitig m ihrer wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Bedeutung
verstärken; (2) auf einigen wenigen typischen Rohstoffen und Materialien, deren
Kosten über die Zell stark sinken; (3) auf emer typischen Art und Weise der
Koordination und Organisation von Produktionsprozessen und Unternehmensab-
laufen; (4) auf emer typischen sektoralen und räumlichen Wirtschaftsstruktur; (5) auf
einer typischen Konzentration okononuscher Macht; und (6) auf typischen
politischen. gesellschafthchen und institutionellen Strukturen und Verhaltensweisen
Produkte und Prozesse sowie Organisationen und Institutionen stehen im jeweiligen
techno-ökonomischen Paradigma folglich m einer spezifischen Beziehung
zuemander" Diese Beziehungen definieren insbesondere einen typischen technolo-
gischen Stil. Darunter ist die effizienteste Organisationsform der Produktion zu
verstehen, jene Organisationsform also, die den größtmöglichen Produktivitats-
anstieg in den Unternehmen und Branchen einer Volkswirtschaft ermöghcht."
Einschneidende Veränderungen in diesem Beziehungsgeflecht ergeben sich mit dem
Auftreten einer oder mehrerer neuer Basisinnovationen. Diese prägen einen neuen
technologischen Stil, der einen tiefgreifenden strukturellen Wandel verursacht.
Veranderungen ergeben sich im technologischen, gesellschaftlichen, institutionellen
und politischen Bereich. Erst nachdem sich das neue technisch-ökonomisch-
gesellschaftliche Gesamtkonzept voll entwickelt und durchgesetzt hat, läßt sich somit
das Produktivitäts- und Wachstumspotential der neuen Basisinnovationen
realisieren."
Historische Beobachtungen liefern Anhaltspunkte dafür, daß die Adoption von
Basisinnovationen wie auch die Realisierung möglicher Produktivitätspotentiale erst
69 Vgl Lipsey/Bekar/Carlaw (l998a), S. 19ff
70 Vgl. Scherrer (1996), S 135f.
-I Vgl. Lrpsey/Bekar/Carlaw (I 998b), S 193ff
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mit zeitlichen Verzögerungen erfolgt. David (1990. 1991) widmet sich in einigen
seiner Arbeiten der wirtschaftlichen Entwicklung in den USA gegen Ende des 19
und Anfang des 20. Jahrhunderts. Seinen Ausführungen zufolge kam zu Jener Zeit
der Elektrizität bzw. dem Elektromotor die Rolle einer Basisinnovation zu 72 Nach
eingehendem Studium kommt David zu dem Ergebnis, daß es nicht nur erstaunliche
Parallelen zwischen dem damaligen Diffusionsprozeß der Elektrizität bzw. des
Elektromotors und dem Diffusionsprozeß des Computers in heutiger Zeit gibt.
sondern zugleich auch erstaunliche Parallelen zwischen den Jeweiligen
wirtschaftlichen Entwicklungen. MIt Blick auf das vieldiskutierte Solow-ehe
Produktivitätsparadoxon stellt David daher fest: 73
"Each of the principal empirical phenomena that go to make up modem
perceptions of a "productivity paradox". had a striking histoncal precedent
in the conditions that obtamed a little less than a century ago in the
industrialized West. In 1900 contemporaries might weil have said that the
electric dynamos were to be seen "everywhere but in the econorruc
statistics''. Exploring the reasons for that state of affaires, and the features
of commonality between computer and dynamo - particularly In the
dynamics of their diffusion and their incremental improvernent, and the
problems of capturing their initial effects with conventional productivity
measures - provides some c1ues to help understand our current situation."
Ahnlieh wie die Vertreter der Theorie langer Wellen ist auch für David nicht primär
die Invention, d.h. die Erfindung einer neuen Technologie für das
gesamtwirtschaftliche Produktivitatswachstum von Bedeutung, sondern Vielmehr die
Geschwindigkeit, rrut der die neuen Technologien Eingang in den Produktionsprozeß
finden und sich über alle sektoralen Grenzen hinweg ausbreiten." Aufgrund eines
r: Vgl David (1990). S 336ff
71 Vgl Davld(\99IJ.S 315
7. Vgl David ( 1991), S 318ff
l
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langeren Lernprozesses, der mit der Umstellung auf ein neues techno-ökonomisches
Paradigma verbunden ist, kann es jedoch zu erheblichen zeitlichen Verzögerungen im
Diffusionspozeß der neuen Technologren kommen. Sie finden dann zunachst über
langere Zelt keine Nutzung in den Anwendungssektoren. da ihr wahres Potential
nicht nchtig erkannt wird Erst nach und nach werden die Koordinations- und
Anpassungsschwierigkeuen uberwunden. Ingesamt ergibt sich hieraus typischerweise
ein s-Iorrruger Diffustonsverlauf der Basismnovation und damit auch das langerfnstig
zykhsche Muster der gesamtwirtschafthchen Produktivitätsentwicklung."
So wurde David zufolge der Elektromotor Ende des 19. Jahrhunderts zunachst
nur auf dieselbe Art und Weise genutzt wie die Dampfmaschine. Er trieb - zwar
etwas billiger und zuverlassiger, aber immer noch an derselben Stelle wie die
Dampfmaschine - in einer Fabrik eine zentrale Welle an, über die eine Vielzahl
weiterer Riemen liefen, die wiederum jeweils eine einzelne Maschine antrieben. Im
Rahmen dieses Antnebssystems bestimmten die Leistungsanforderungen der
einzelnen Maschinen die Organisation der Produktionsabläufe in einer Fabrik7 h
Diejenigen Maschinen, die am meisten Antnebsleistung benotigten, mußten aufgrund
hoher Leistungsverluste des Riemenantriebs moglichst nahe an der zentralen
Antriebswelle plaziert werden, was häufig einem effizienten Materialfluß in den
Fabriken entgegenstand Mit der Elektrizität bzw. dem Elektromotor waren zwar
erhebliche Produktivitätssteigerungspotentiale verbunden. Diese wurden Jedoch erst
dann realisiert, als man dazu überging, die einzelnen Maschinen dezentral mit jeweils
einem eigenen Elektromotor anzutreiben. Die Implementierung und Realisierung der
Effizienz- und Flexibilitatsgewinne, die der dezentrale Elektroantrieb grundsätzlich
ermoghchte, machte somit eine umfassende Reorganisation der Produktions- und
Managementprozesse in den Fabriken erforderlich. 77 Es dauerte jedoch bis zu 25
Jahre, bevor diese Zusammenhänge erkannt, die Umstellung des Herstellungs-
-, Vgl Dav id (1990), S 355ff
-h Vgl Lrpsey/Bekar (1994 l. S 341
-- Diese Erkenntnisse und Veranderungen waren berspielswerse auch die Grundlage fur
Produkuonstechruken wie die Fheßbandferugung, die spater von Henry Ford eingefuhrt wurden
Vgl Schurr(1990l. S. 54ff.
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prozesses in Angriff genommen und der Elektromotor erstmals In effizrenterer WCI\C
eingesetzt wurde. Darüber hinaus vergmgen nochmals weitere 20 bIS 25 Jahre. bis der
Elektromotor in der Mehrzahl der US-amerikamschen Industrieunternehmen ab
Antriebsquelle zur Anwendung kam. Ab diesem Zeitpunkt, d.h ab den InOer
Jahren, stellt David dann tatsachlich auch Signifikant höhere gesarntwirtschatrhche
Produktivit<itssteigerungsraten fur die US- Wirtschaft fest. 7X
Nicht zuletzt diese wIrtschaftshistorischen Belege haben dazu gefuhrt, daß In
den letzten Jahren auch im Rahmen der Neuen Wachstumstheorie die auf Schumpeter
zurückgehende Idee langfristiger Wachstumszyklen aufgegriffen wurde. In den neo-
schumpeteriamschen Wachstumsmodellen stehen sogenannte "General Purpo-.e
Technologies" (GPTs) im Mittelpunkt der Betrachtung. GPT~ lassen <ich durch
folgende Eigenschaften charakterisieren: (I) sre weisen eine Vielzahl an moghchen
Verwendungszwecken auf; (2) sie lassen Sich In Vielen verschiedenen Branchen
einsetzen; (3) es besteht ein großer Spielraum fur technologische Weitereut-
Wicklungen; (4) es exisneren starke Kornplementaritatsbeziehungen zu anderen
Technologren. (5) eine effiziente Anwendung dieser Technologjen erfordert In den
einzel- und gesamtwirtschaftlichen Produktionsstrukturen eine Reihe \ on
Anpassungsmaßnahmen. Im Rahmen der neo-schumpetenaruschen Wachsturns-
modelle Wird Insbesondere die Tatsache hervorgehoben, daß Guter und Technologren
rncht isoliert In emer Volkswirtschaft existieren. sondern Elemente eines komplexen
Produktions- und WIrtschaftssystems SInd.74 Verzögerungen bei der Implementierung
und Anwendung einer neuen GPT ergeben sich aus der Annahme. daß diese nicht
's Nach Dav id \ ergeht sonnt erst eine langcre Zell. bevor \ on neuen Bavr-aechnologrcn
entscheidende Effekte auf die gesarntw irtsch.ifthche Produktiv itat au'gehen Im Falle de-,Elektromotor, dauerte e' David- Au-fuhrungen zufolge von semcr Erfindung in den fruhcnI880er Jahren bl'i m die I920er Jahre hmem. br-, werugvten-, die Halfte der L'S-amenk.mr-chenIndustrieanlagen rmt Hilfe der Elektnzuat bzw dc-, Elektromotor, dezentral ancetnebcn \\ urdenDabei waren e, gerade die neue L'nternehmen und Induvtnen. die den Elek~romotor .11, er-te
nutzten Bereus exivuerende L'nternehrnen und Indu-tnen warteten dagegen auch aufgrund vonLock-in-Effekten langere Zell ab. bis Ihre alteren Maschmen abgeschneben waren und Sich die
neue Technologie eindeuug durchzusetzen begann Vgl Dav id (19911. S. 320ff
74 Bresnahan und Trajtcnberg haben exphzrt auf die zwischen den einzelnen Technologren undSektoren einer Volk 'i\\ irtschaft exrsuerenden horizontalen und \ ernkalen Abh.mgrgkcucn undBeziehungen hmgew reven Vgl Brevnahan/Trajtcnberg (1995). S 83ff
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direkt nutzbar ist. Es bedarf vielmehr einer Reihe weiterer komplementärer Guter und
Technologiert. die die Anwendbarkeit der neuen GPT in den verschiedenen Sektoren
der Wirtschaft erst ermöglichen. Eine GPT Ist demnach zunächst nur eine "enabling
technology'?" und wem ger eine eigenständige Lösung eines spezifischen Problems
Im Rahmen des dreisektoralen Wachstumsmodells von Helpman und
Trajtenberg ( 1998) befindet sich annahrnegemäß zu jedem Zeitpunkt immer nur eine
GPT In der Nutzung, und zwar nur in dem Sektor, in dem die Endprodukte hergestellt
werden Ein Forschungs- und Entwicklungssektor ist fur die Entwicklung der
komplementären Zwischenprodukte, und ein dritter Sektor ist für deren Produktion
verantwortlich. Wie bereits weiter oben dargestellt, sind die komplementären
ZWischenprodukte fur den Erfolg bzw die Diffusion der neuen GPT von
entscheidender Bedeutung. Im Modell von Helpman und Trajtenberg hängt die
Produktivitat der neuen GPT von der Anzahl der zur Verfügung stehenden
komplementaren Komponenten ab. Demnach muß zunächst eine kritische Anzahl an
komplementären Zwischenprodukten entwickelt und produziert worden sein, bevor
sich die potentiellen Anwendungssektoren dazu entschließen, die alte GPT durch die
neue GPT zu substituieren." Langfristige Wachstumszyklen resultieren daraus, daß
für die Entwicklung der neuen Zwischenguter zunächst ein Teil der zur Verfügung
stehenden Ressourcen an Kapital und Arbeit aus dem Produktionsprozeß der alten
Zwischenguter sowie des Endproduktes abgezogen und in den Forschungs- und
Entwicklungssektor umgeleitet werden muß. Da die Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitäten in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung nur als Kosten und deren
Ergebnisse nicht auch als Erträge erfaßt werden, sinkt infolge der Erhöhung der
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten zunächst der (gemessene) gesamtwirt-
schaftliche Output und damit auch die Produktivität. 82 Diese erste Phase mit
~II Vgl Lipsey/Bekar (1998a), S 15ff.
~l Aufgrund von Lemkurveneffektcn hat die etablierte Basistechnologie häufig zunachst noch
einen Produknvitatsvorsprung vor der neuen Basistechnologie Hierbei spielen Netzwerkeffekte
haufig eine zentrale Rolle
s: Da, Absmken des Produktrvuatsmveaus, d.h das Vorherrschen negativer Produknvuats-
steigerungsraten In der ersten Phase resultiert aus der vereinfachenden Annahme, daß die alte
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geringerem Produktivitäts- und Wirtschaftswachstum wird spater durch eine zweite
Phase höherer Wachstumsraten von Output und Produktlvitat abgelo-t. wenn
genügend ZWischenprodukte entwickelt worden sind und sich folgheb die
Unternehmen dazu entschließen. auf die neue GPT iJberzU\vechseln.'T Ocr Grad an
Unsicherheit, das Ausmaß an asymmetrischer lnforrnanon hinsichtlich des wahren
Potentials der neuen GPT, aber auch temporare Lock-in-Effekte bestimmen dabei die
Dauer der bei der Implementierung der neuen GPT auftretenden Verzogerungeu."
In einer Weiterentwicklung des Wachsturnsmodells von Helpman und
Trajtenberg heben Aghion und Howitt (199Xa) neben strategischen
Komplementaritäten und Netzwerkeffekten insbesondere technologische SpI1I()\er-
Effekte, die in einer Volkswirtschaft im Rahmen des kollektiven Lernprozev.es
entstehen. als weiteren moglichen Ansatzpunkt zur Erklärung einer \ erzogenen
Technologieadoption hervor. Ihnen zufolge WIrd ein einzelnes Unternehmen In einer
Volkswirtschaft nicht auf alleinigem Wege versuchen zu klären. ob eine neue
Technologie von Vorteil ist und wie sie am besten genutzt und angewendet werden
kann. Es Wird VIelmehr versuchen. von den Erfahrungen anderer Unternehmen. dre
sich in einer ähnlichen Situation befinden. d.h. mit ähnlichen Problemen konfrontiert
sind. zu lernen. Die Vorgehensweise erfolgreicher Unternehmen kann dabei als eine
Art Muster bzw. Modell verwendet werden. mit dessen Hilfe Sich das einzelne
Unternehmen auf die Adoption der neuen Technologie vorbereiten kann Aghion und
Technologie nicht mehr wetterentwickelt und nicht noch einige Zelt pdrdllel zur neucnTechnologie genutzt wird Vgl Hclpm.m/Trajtcnberg ( 19lJXd I. S 70ff
81 Helpman und Trajtenberg unterscherden hierbei zwivchen einer "time to \0\1,," und einer "nmc tn
reap" Vgl Helprnan/Trajtenberg (1998al. S 55fT
8. So pa die Lcistungsfahrgkcu emcr neucn Technologie zum Zeitpunkt Ihre, er-tmahgcuAuftretens haufrg rucht bekannt. DIe Entscheidung uber einen potentiellen Wcch-cl derTechnologie. uber eventuelle Invevnuonen in kornplerncruare Zw r-chengutcr wre auch uber die
ebenfalls als spezifrsche Invesunon aufzufassende Rcorgam-auon von Bctnebvablaufcr; undganzer Unternehmen frnden demnach unter L'nvrcherheu uber da, wahre Potential der neuenTechnologie <tatt VIele Unternehmen werden daher au- Vorvichtsgrundcn vor einer allzu fruhenEntscherdung uber die Adoption emer neuen Technologie und die damit zu-arnmenh.mgendcnInvesuuonen zurückschrecken und zunach-t ernmal den wcuercn Entwrcklungvpf.id. den die
neue Technologie mrnrnt. abwarten und auf diese Welse das RISiko zu reduzieren versuchenBeachtet werden muß hier Jedoch auch. daß dem Anreiz abzuwarten zugleich "ftr'! rnovcr
advantages" gegenuberstchen Vgl Helprnan/Trajtenberg (1998b 1. S I I Iff
- 32 -
Howitt modellieren diesen kollektiven Lernprozeß dergestalt, daß nach dem
exogenen Auftreten einer neuen GPT zunächst in jedem Sektor jeweils ein erstes
sektorspezifisches ZWIschenprodukt. das als Muster bzw. Modell fungiert. entwickelt
werden muß. Erst dann wird die Mehrzahl der Unternehmen des jeweiligen Sektors
auf eigenem Wege weitere komplementäre Komponenten für die neue GPT
entwickeln und produzieren. Da zunachst kein Unternehmen und kein Sektor
Erfahrungen im richtigen Umgang mit der neuen GPT gesammelt hat, ergeben SIch
auf gesamtwirtschaftlicher Ebene trotz des Erscheinens einer neuen GPT zunächst
kaum Veranderungen. Das Wissen um die neue GPT nimmt für eine längere Zeit nur
sehr langsam zu. da die Unternehmen in allen Sektoren zunächst auf sich allein
gestellt sind und unabhängig voneinander Erfahrungen sammeln müssen. Sie haben
nicht die Möglichkeit, auf das Wissen bereits erfolgreicher Unternehmen
zurückzugreifen. Halten diese Aktivitaten wenigsten ber einigen wenigen
Unternehmen lange genug an. dann wird ab einem gewissen Zeitpunkt nahezu jedes
Unternehmen eine hinreichende Anzahl weiterer Unternehmen beobachten können.
die die neue GPT bereits erfolgreich nutzen, was erstere dazu veranlaßt, auf der Basis
des dann bereits vorhandenen kollektiven Wissens ebenfalls mit der neuen GPT zu
experimentieren. Die Erfolgswahrscheinlichkeit für die Entwicklung sektor-
spezifischer Zwischenprodukte, die als Muster für andere Unternehmen dienen.
nimmt dabei zugleich mit steigender Zahl erfolgreicher Sektoren zu. Aufgrund der
Annahme eines epidemischen Diffusionsprozesses des Wissens um die neue GPT
konzentrieren sich die Experimentiertätigkeiten der Mehrzahl der Unternehmen und
Sektoren sowie die damit verbundenen Kosten auf einen relativ kurzen Zeitraum.
Wahrend dieser Penode kann sich - analog zum Modell von Helpman und
Trajtenberg - ein Rückgang des (gemessenen) gesamtwirtschaftlichen Aktivitäts-
ruveaus ergeben, im Unterschied zum Modell von Helpman und Trajtenberg jedoch
rucht sofort mit dem exogenen Erscheinen der neuen GPT, sondern aufgrund der
zunachst nur sehr zögerlichen Fortschritte im kollektiven Lernprozeß erst mit einer
gewissen weiteren Verzögerung. Ist eine ausreichende Anzahl komplementärer
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Zwischenprodukte bzw. Komponenten für die neue GPT entwickelt und produziert
worden, gehen die Unternehmen und Sektoren der Volkswirtschaft dazu uber, die alte
GPT durch die neue GPT zu substituieren. Insgesamt resultiert somit wiederum ein
langfristiger Wachstumszyklus."
Bei den speziellen Zwischengutern, die jeweils fur eine neue GPT erforderlich
sind, muß es sich jedoch nicht immer nur um Sachkapital handeln. Denkbar ist auch.
daß spezielles Humankapital notwendig ist, ohne das ein effizienter Einsatz der neuen
GPT nicht moglich ist. Helpman und Rangel (2000) haben im Rahmen ihre,
Wachstumsmodells explizit das Zusammenspiel von neuen Technologren und dem
Humankapital der Arbeitnehmer analysiert." Sie unterscheiden dabei zwei Formen
des Wissens: zum einen technologiespezifische Erfahrungen, die nicht transferierbar
sind, und zum anderen den allgemeinen Ausbildungsstand. Erfordert die effiziente
Nutzung einer neuen GPT ein hohes Maß an technologiespezifischer Erfahrung und
Ist fur die Aneignung des notwendigen Wissens eine langere Lernphase im Betneb
oder in der Schule erforderlich, dann ist die Anpassung an die neue GPT zunachst mit
steigenden Aufwendungen für die Aus- und Weiterbildung verbunden. DIe Zelt, die
die Arbeitnehmer aufbringen mussen, um in diversen Ausbildungs- und
Trainingsaktrvitäten eine effiziente Nutzung der neuen GPT zu erlernen, aber auch
die dabei anfallenden Kosten, stellen Investitionen In das Wissen dar." Da die
Wissensgenerierung auf Seiten der Arbeitnehmer nur als Kostenfaktor, nicht Jedoch
auch als Outputgroße berucksichtigt wird, kann dies im Modell von Helpman und
H'i Aghion und Howrtt (1998a) 'Welsen zudem darauf hin. daß die lmplernenuerung einer neuen
GPT auch von der Verfügbarken quahfizierter Arbeuskrafte abhangt Damit spielt die Je"elilge
quahfikatonsche Segmentatton des Arbeitsmarktes wre auch die Funkuonsfahrgkeu de-,
Reallokauonsrnecharusmuses des Arbeitsmarktes fur die Dirfusion einer neuen GPT und dartut
auch fur die Dauer der technologischen Ubergangsphase eme nicht zu unterschatzende Rolle
Vgl. Aghion/Howrn (1998a), S 121ff
5~ Vgl HelpmanJRangel (2000). S 359ff.
57 Neben dem von den Arbeitskratten zu durchlaufenden Lernprozeß. der zu einer Reallokauon der
Arbertskrafte fuhrt. stellen auch Restrukturierungen der Unternehmen nicht gcmevsene
Invcsunonen in das Wissen dar Vgl Howitt ( 1998). S 219ff
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Rarigel kurz- bis mittelfristig zu einer Verlangsarnung des gesamtwirtschaftlich
gemessenen Produktivitats- und WIrtschaftswachstums fuhren."
Insgesamt laßt sich somit festhalten, daß ahnlieh wie die Vertreter der Theorie
langer Wellen auch in den neo-schumpetenanischen Wachstumsmodellen die
Durchsetzurig einer neuer GPT nicht nur von deren eigenen technologischen
Eigenschaften abhängt, sondern ganz wesentlich von der Interaktion mit anderen
Technologren sowie von weiteren Elementen des Wirtschafts- und Gesellschafts-
systems Wie die Wirtschaftshistoriker kommen daher auch die beiden ZUvor
dargestellten Theorieschulen zu dem Schluß, daß es sich heute mit dem Computer
ahnlieh verhalt wie mit der Elektrizität vor 100 Jahren. Die OECD-Staaten, allen
voran die USA, befinden sich ihrer Ansicht nach gegenwärtig in einer
technologischen Übergangsphase. die durch einen tiefgreifenden strukturellen
Anpassungsprozeß gekennzeichnet ist. Der scheinbare Gegensatz zwischen dem
gegenwartig als rapide oder gar als revolutionär wahrgenommenen technologischen
und strukturellen Wandel und der zugleich fehlenden Evidenz für einen signifikanten
Ernfluß der neuen Technologien auf das Produktivitätswachstum löst sich auf, wenn
man den Computer als neue Basisinnovation begreift, die gemäß obigen
Ausführungen typischerweise erst mit erheblichen Zeitverzögerungen ökonomisch
wirksam wird. Die relativ genngen gesamtwirtschaftlichen Produktivitätssteigerungs-
raten in den 1980er und frühen 1990er Jahren werden im Rahmen dieser
Argumentationslinie dadurch erklärt, daß in jenen Jahren auf der einen Seite altere
Basisinnovationen wie z.B. das Automobil sowie deren Markte an Dynamik verloren
und auch das Entwicklungspotennal des dazugehörenden taylonstischen
Produktionssystems sich seinem Ende zuneigte. Auf der anderen Seite war zu Jener
Zeit aber das ganze Potential der neuen Informations- und Kommunikations-
88 Neben Helpman und Rangel (2000) gibt es eine Reihe weiterer theoretischer Modelle. die
ebenfalls auf die zentrale Bedeutung der sogenannten "capital-skrll-complernentanty" hinweisen
So werden nach Greenwood und Yorukoglu Insbesondere In der Irnplernentanonsphase einer
neuen Basismnovanon hochqualifizierte Arbeukrafte benongt Sind diese nicht vorhanden. dann
Iq der notwendige Lemprozeß mit einem zeitweisen Ruckgang des Produktivitats- und
WIrtschaftswachstums verbunden. Vgl GreenwoodIYorukoglu (\997), S. 49ff
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technologien bei weitem noch nicht ausgeschöpft und auch die komplementaren
Innovationen und Produktionssysteme waren noch nicht uberall vorhanden." Zwar
seien die Funktionsprinzipien der Computertechnologie schon langere Zelt bekannt
gewesen. Diese durfte sich aber erst im Zuge des großflächigen wrrtschafthchen
Einsatzes und erst nach längerfristigen Lernprozessen in hoheren
gesamtwirtschaftlichen Produknvitatssteigerungsraten niederschlagen. So weist
David darauf hin, daß die erste Generation des Computers zunächst nur dazu genullt
wurde, diejenigen Arbeiten zu vernchten, die zuvor Menschen oder Maschinen
erledigt haben, ohne daß dabei zugleich das orgamsatonsche Umfeld verändert
wurde. Mit der zweiten Generation dieser neuen Technologren ging man jedoch dazu
uber, den Produktionsablauf, das Produktdesign. das Marketing, die Finanzierung
sowie die Organisation von Unternehmen von Grund auf neu auszunchten, um die
Produktivitatspotenuale des Computers zu realisieren." Und obwohl anscheinend
eine stetig wachsende Zahl an neuen Produkten zu beobachten ist. die Mikrochips
bzw. Mikrocomputer und Software inkorporieren. wird dennoch von Vertretern
dieser Sichtweise darauf hmgewresen, daß die Ausbreitungs- und Nutzungsrate des
Computers selbst in den USA erst kurzlieh die 509c-Marke überschritten hat. Zudem
dürfte sich ihrer Meinung nach erst im Zuge der lokalen, nationalen und
internanonalen Vernetzung des Computers dessen wahre Produktivitätspotentiale
realisieren lassen. Das Internet stellt demzufolge eine weitere wichtige
komplementäre Basisinnovation Im Rahmen der Entwicklung hm zur
Informationsgesellschaft dar.~l Insgesamt werde die Diffusion der neuen
H9 Vgl Lipsey/Bekar/Carlaw (1998 l, S 45f Die Vertreter der Theone langer Wellen sprechen Indiesem Zusammenhang konkret von einer L'bergangvphase ZWischen der au skhngenden viertenlangen Welle, deren Aufschwungphase von der Automobil-, Flugzeug- und Kunvtstoffmduvtne
sowie der Petrochemie getragen und durch den fordisuschen Produkuonvvul gepragt wurde, undder erst beginnenden funften langen Welle, rrut den neuen Inforrnauonv- undKommurukauonstechnologren ah dorrumerende neue Basismnovauonen. dre mit einem
neuartigen, post-fordisuschen Produkuonsstil einhergehen Zu nennen waren hier dreSchlagwörter Lean Producnon. Lean Management. Just-m-urne-Inv entory. Vgl Scherrer ( 1996),S. 133ff
90 Vgl. Allen (1997), S 23
91 Analog zur Emfuhrung des Elektromotors erfordert das Internet grundlegende Neuordnungendes Arbeusflusves In den Unternehmen, um das produktive Potential des Internets nutzen lU
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Basistechnologien nicht nur zu einem neuen dynamischen IKT-Sektor führen,
sondern zugleich zu einem radikal neuen technologischen System und alle
bestehenden Industrien umformen und verjüngen. Die Entfaltung des neuen
technologischen Systems schließt dabei verschiedene, miteinander Hand in Hand
gehende Prozesse des Wandels und der Anpassung mit ein: 92 (l) die Entwicklung
kornplementarer Produkte und Dienstleistungen; (2) die kulturelle Anpassung an die
Eigenlogik des betreffenden Technologieverbunds (bei Ingenieuren, Managern,
Verkaufern. Verbrauchern, usw.); (3) den Aufbau unterstützender Institutionen
(Regelungen und Gesetze, spezialisierte Schulung und Ausbildung, usw.). Erst wenn
sich das neue technologische System und das ökonomische, kulturelle und
institutionelle Umfeld aufeinander abgestimmt haben, kann demnach mit höheren
Wachstumsraten von Produktivität und Output gerechnet werden. Solche
technologischen Revolutionen beschreibt Schumpeter als "creative gales of
destrucnon ". die etwa alle fünfzig oder sechszig Jahre stattfinden. Würde man die
Erfahrungen mit dem Elektromotor analog auf den Computer übertragen, dann wäre
erst 40 Jahre nach dessen erstmaligem Auftreten mit gesamtwirtschaftlichen
Produktivitatsgewinnen zu rechnen." Bei der zum Computer komplementären
Basisinnovation des Internets kann dagegen von einer weit schnelleren Diffusion und
Ausbreitung ausgegangen werden.94 Entsprechend dieser Sichtweise befinden sich
konnen. Dabei Ist es weniger der Matenalfluß. der geandert werden muß, als vielmehr die
Informationsstruktur der Unternehmen. d.h eo, steht die Frage Im Mittelpunkt des lnteresves,
welche Daten genenert und gesammelt werden sollen und wie sie am besten weiter verarbeitet
und genutzt werden konnen
l}~ Vgl Perez (1998). S 28
,n Vgl Helprnan/Trajtenberg (1998). S 72f.
"" Dabei wird auf mehrere Grunde verwiesen, warum sich die Basismnovanon Internet
rnoghcherwerse schneller durchsetzen konnte als Ihre Vorganger Folgende Argumente werden
genannt. (I) die Kapitalmarkte SInd heute wesentlich leistungsfahiger und nsikofreudiger: (2)
das Internet baut zum Tell auf der bereits bestehenden IT-Infrastruktur auf (pes, Glasfasernetze.
etc I. (3) die Lrberahsierung und Globalrsierung wirkt sich POSItiV auf das Nachfragepotential
nach den Produkten, die auf den neuen Technologren beruhen, aus. DIe Verbraucher SInd zudem
an das neue Technologiesystem gewöhnt und besser darauf eingestellt; (4) "frrst mover
advantages" Im Rahmen der "Netzokonornie" implizieren erhebliche Anreize, die neuen
Technologren zu fruhen Zeitpunkten einzusetzen: (5) das Innovatronsmanagernent der
Unternehmen ISt heute wesentlich professioneller. was zu einer schnelleren Entwicklung von
ZWIschengutern In den Anwendungssektoren fuhrt, (6) dre Unternehmen SInd Insgesamt flexibler
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die OECD-Staaten somit gegenwärtig am Anfang einer neuen Phase hoherer
Wachstumsraten, die von optimistischen Vertretern häufig auch als dritte industrielle
Revolution umschrieben wird. Ob die zuletzt höheren gesamtwirtschaftlichen
Produktivitätssteigerungsraten tatsächlich erste Anzeichen einer neuen langen Welle
wirtschaftlicher Entwicklung oder gar erste Anzeichen einer New Economy rmt
dauerhaft höheren Wachstumsraten widerspiegeln, soll anhand der Ergebnisse
neuerer empirischer Studien und vor dem Hintergrund der verschiedenen
Erklarungsversuche des Solowschen Produktivitätsparadoxons in den nächsten
Abschnitten geklärt werden."
6. Die New Economy: Der Beginn eines neuen goldenen Zeitalters?
6.1 Die wirtschaftliche Entwicklung im Zeitraum 1995·2000
Hatte man sich vor zehn und mehr Jahren noch darüber gewundert, wo denn auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene die Vorteile der neuen Informationstechnologien
geblieben sind, so hat sich diese Haltung in den letzten Jahren vor dem Hintergrund
der jüngsten wirtschaftlichen Entwicklung in den USA grundlegend geändert. Seit
1995 ist das reale Bruttoinlandsprodukt in den USA um durchschnittlich rund 4'7c
gestiegen und damit um fast zwei Prozentpunkte schneller als noch zu Beginn der
1990er Jahre.
geworden. was die Reorgamsauon von Betnebsablaufen angeht. wobei sich das fur dieReorgarusatron erforderliche Know-How heute durch die akadermschen Netzwerke und
spezruhsierten Wrssensmtermediare schneller verbreitet9~ Anzumerken bleibt, daß die Theone langer Wellen wie auch die neueren vchurnpeteriamvchenWachstumsmodelle genau genommen kerne theoretische Rechtfertigung fur stabile unddauerhaft hohere Wachstumspfade liefern. wie sie von radikalen Vertretern der New Economy
unterstellt werden Die Frage. ob die Wtrtschaftsentwtcklung m den USA eine neue lange \\ elle
widerspiegelt oder ob Im Zuge der neuen Informauons- und Kornmurukauonstechnologien cmedauerhafte Prosperitatsphase zu erwarten ist, kann letztlich jedocch nur ernpinsch Im nachhmernbeantwortet werden Gerade fur den l'bergangsprozeß liefern diese Theorien aber wichtigeAnsatzpunkte. weshalb Im Rahmen dieser Arbeit exphztt auf <re Bezug genommen wurde
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(Jas rasante Wrrtschaftswachstum wurde von emer kaum weniger Imposanten
Beschleunigung der Arbeitsproduknvuat wie auch der totalen Faktorproduktivitat
begleitet. In der zweiten Halfte der 1990er Jahre nahmen die Wachstumsraten beider
Großen Werte an, die viele Beobachter nach uber 25 Jahren des "Productivity
Slowdown" mcht mehr fur moglich gehalten haben. Zwischen 1995 und 1999 ist die
Arbeusproduknvnat Im Unternehmenssektor (ohne Landwirtschaft) um jahresdurch-
xchrutthch 2.58'7c und damit mehr als doppelt so schnell wie in den Jahren 1990-1995
,geslIegen 'Ih Ahnlieh verhalt es sich mit der Wachstumsrate der totalen
Faktorproduktrvitat. Nachdem diese über einen längeren Zeitraum hinweg (1973-
1(95) bei durchschrutthch nur 0,34'k pro Jahr gelegen hatte, ist sie 10 der zweiten
Halte der 1990er Jahre irnrnerhm auf einen Wert von O,99'7r pro Jahr gestiegen
Wiewohl die Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivität damit noch nicht ganz
uas hohe Niveau der 1960er und fruhen 1970er Jahre - dem sogenannten goldenen
Zeitalter - erreicht hat, scheint die jüngste Wachstumsbeschleunigung doch die
Vermutung nahezu legen, daß sich die US-Wlrtschaft vom nur trägen Wachstum der
letzten belden Jahrzehnte langsam erholt hat." Die Produktivitatsentwicklung der
letzten 25 Jahre sei nochmals anhand einer Tabelle kurz dargestellt:
1973-1995 1995-1999
Arbeitsproduktivität p.a. 1,42'7r 2,58'k
totale Faktorproduktivität p.a. O,34'7c O,99'7c
Quelle: Bureau of Econormc Analysis
Vor dem Hintergrund der jüngsten wirtschaftlichen Dynamik hat sich unter vielen
Beobachtern mehr und mehr die Meinung herausgebildet. daß sich etwas
Grundlegendes in der US- Wirtschaft verandert haben muß." Vertreter der New
Economy verweisen hierbei an erster Stelle auf die High-Tech-Revolution und die
y/o Vgl Olmer/Sichel (2000). S. I
,- Vgl Jorgenson/Suroh (2000). S 125[[
., Vgl DeLong (2000). S 476[f.
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neuen Informations- und Kornrnunikationstechnologien als entscheidende Ursache
dieser Entwicklung. Demnach schlagen sich die neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien nach einer langeren Phase der Anpassung nun endlich
auch in höheren gesamtwirtschaftlichen Produktivitatssteigerungsraten nieder.
Tatsächlich sind denn auch die Investitionen in den IKT -Kapitalstock nach einer
Phase vergleichsweise zuruckhaltender Invesutionstaugkeit seit 1995 wieder
sprunghaft angestiegen. Mittlerweile richtet sich etwa die Hälfte aller Investitionen
US-amerikanischer Unternehmen auf die neuen lnformanons- und Kommunikations-
technologren." Grundlage fur diese Imposante Investitionsdynamik ist nicht nur der
Im Computer- und Halbleitertechnologiebereich schon seit langerer Zelt
voranschreitende Preisverfall. Ahnliehe Entwicklungen lassen sich seit MItte der
1990er Jahre auch in anderen High-Tech-Bereichen, beispielsweise auch im Bereich
der neuen Kommunikationstechnologien oder der Softwareindustrie, beobachten.'?'
Die US-amerikanischen Unternehmen scheinen die In den letzten Jahren in diesen
Bereichen besonders stark fallenden Preise (1995-1998: knapp 28'1( pro Jahr) genutzt
zu haben, um mit Hilfe der neuen Informations- und Kommunikationstechnologien
auf breiter Front Kosten zu senken, komplexe Produktionsprozesse besser zu
koordinieren, oder auch um neue und verbesserte Produkte und Dienstleistungen
bereitzustellen. Ingesamt haben sich die Investitionen der Unternehmen In Computer
und periphere Geräte seit 1995 real um das Vierfache erhoht. Gleichzeitig sind auch
die Ausgaben für Computersoftware sowie für Produkte aus dem Kommunikations-
technologiebereich, beides zentrale Komponenten von Computernetzwerken wie dem
Internet oder dem Intranet, rasch gestiegen. Alles In allem laßt sich In den letzten
Jahren eine schon seit langem nicht mehr zu beobachtende strukturelle
Transformation weiter Bereiche der US-amerikamschen Wirtschaft beobachten, die
sich nun auch bis weit In das Gesellschaftssystem hinein auszuwirken schemt.''" Aus
okononuscher Sicht ist deshalb an dieser Stelle die Frage von Interesse, ob und
99 Vgl. DeLong (2000), S 477.
100 Vgl Jorgenson/Suroh (2000), S 126f.
101 Vgl Sichel (1999), S l8ff.
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inwieweit die In den letzten Jahren zu beobachtende und von kaum jemandem
vorhergesagte Beschleunigung des Produktivitats- und Wirtschaftswachstums auf die
neuen Informations- und Kommunikationstechnologien zurückgeführt werden kann,
Bevor auf die Ergebnisse eimger aktueller empirischer Studien eingegangen
wird, sei bereits an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, daß insbesondere im
Oktober 1999, aber auch noch in den Monaten danach, die Volkswirtschaftiche
Gesamtrechnung der Vereinigten Staaten einer grundlegenden Revision unterzogen
worden ist. Das erklärte Ziel war es, ein besseres Abbild von den ökonomischen
Realttaten 7U generieren, indem emige Unzulänglichkeiten, die schon seit längerem
diskutiert wurden und auf die zum Teil auch in dieser Arbeit eingegangen wurde, zu
beheben Zu den methodischen und definitorischen Anderungen gehören
insbesondere' (I) Käufe und EigenersteIlung von Software, die zuvor nur als
Vorleistungen berücksichtigt worden waren, werden seither als Investitionen
hehandelt Zudem werden nun auch Produkte aus dem Bereich der
Kommunikationstechnologien explizit bei der Berechnung des IKT-Kapitalstocks
erfaßt. Aufgrund der Neudefinition der Investitionen ergab sich sowohl eine
merkliche Erhöhung des Niveaus als auch der Anstiegsrate der Investitionen, (2) Zur
Deflationierung der verschiedenen Komponenten des Bruttoinlandsproduktes wurde
ein grundlegend überarbeiteter Preisindex für die privaten Lebenshaltungskosten
herechnet, der nun auch den technischen Fortschritt in Form von
Quahtatsverbesserungen Insbesondere bei High-Tech-Produkten besser
berucksichtigt. Aufgrund der Umstellung des Berechnungsverfahrens für den
Preisindex ergeben sich nunmehr im Vergleich zur vorhergehenden
Berechnungsweise in der Regel geringere Preissteigerungen. Auf Basis der
revidierten Daten fallen daher nun auch das reale Wirtschaftswachstum wie auch das
Produktivitätswachstum in den USA höher aus. 102 So kam es zum einen zu einer
Aufwertung des Produktivitätswachstums in den 1980er und frühen 1990er Jahren.
I(I~ FUT eine genauere Analyse der vorgenommenen Datenrevisionen und der daraus resultierenden
Veranderungen fur die Volkswirtschaftliche Gesarntrechnung In den USA siehe beispielsweise
die Horne-Page des Bureau of Econormc Advisors thupv/www bea.doc.gov/bea/bench htm)
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Zum anderen erscheint nunmehr auch die Abschwachung des
Produktivitätswachstums in den 1970er und frühen 1980er Jahren weniger
ausgeprägt. als zuvor allgemein angenommen wurde. Zugleich stellt sich aber der
signifikante Anstieg der Produktivitätssteigerungsrate in der zweiten Halfte der
1990er Jahre seither sogar noch deutlicher dar. Nicht zuletzt diese neuen Daten
scheinen den Vertretern der New Economy neues Beweismaterial fur ihre
Hypothesen geliefert und dadurch auch die Diskussion um die Rolle der neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien wieder neu belebt zu haben.
6.2 Ergebnisse neuerer Studien zur Rolle der IKT
In den letzten Jahren wurden einige neue empirische Studien veröffentlicht. die Sich
alle der Frage gewidmet haben. welchen Beitrag die neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien zum Wirtschaftswachstum in den USA in den letzten
Jahren geliefert haben. Dabei kommen sie durchweg zu dem Ergebnis. daß die neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien seit einigen Jahren eine zunehmend
wichtigere Rolle Im Wachstumsprozeß der US- Volkswirtschaft spielen. Dabei
werden grundsatzlieh zwei WIrkungsebenen unterschieden.l'" Zunachst fuhrt der
rasante technische Fortschritt in denjenigen Industrien. die die neuen IKT-
Kapitalgüter entwickeln und produzieren. zu Effizienzgewinnen. Zu denken ist hier
insbesondere an die Computer- und Halbleiterindustrie.'?' Im Laufe der Zeit konnte
dort mit Hilfe derselben Inputmengen mehr Computerleistung produziert werden.
Dies geht folglich mit einem Anstieg der Arbeits- wie auch der totalen
Faktorproduktivität in diesen Industrien einher und trägt so als eine erste
Komponente auch zum gesamtwirtschaftlichen Wachstum der Arbertsproduktivitat
bei. Weitere Beiträge zum Produktivitäts- und Wirtschaftswachstum ergeben sich aus
der Nutzung der neuen Technologien.l'" Ein Anstieg der gesamtwirtschaftlichen
Arbeitsproduktivität ergibt sich bereits aus der Intensiveren Anwendung bzw. aus
10) Vgl. Jorgenson/Suroh (2000), S. 148ff
[o.t Vgl. Ohner/Srchel (2000), S Iff
10< Vgl Jorgenson/Suroh (2000), S 157ff
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dem Kapitalintensrvierungsprozeß. Die massive Akkumulation neuer lKT-
Kapitalguter ist in denjenigen Branchen. die diese neuen Technologien intensiv
nutzen, mit einer Substitution von Arbeit durch Kapital verbunden. Die Arbeitskräfte
haben dann mehr und bessere IKT-Kapitalgüter zur Verfugung. was zu einem
Anstieg der sektoralen und folglich auch der gesamtwirtschaftlichen
Arbeitsprodukuvitat fuhrt Sollten in denjenigen Branchen, die die neuen
Technologren intensiv nutzen, von den neuen IKT-Kapitalgütem zudem auch
Spillever-Effekte auf andere Inputfaktoren ausgehen und sich dadurch deren
Effizienz erhohen, dann folgt hieraus zugleich auch für die Gesamtwirtschaft ein
Anstieg der totalen Faktorproduktivitat.
Unter Anwendung des bekannten neoklassischen Growth-Accountmg-Ansatzes
kommen beispielsweise Oliner und Sichel (2000) auf Basis neuester Daten sowie
eines breiter definierten IKT-Kapitalstocks zu dem Ergebnis, daß sich der Beitrag des
IKT-Kapltalstockwachstums zum realen Outputwachstum im Unternehmenssektor
(ohne Landwirtschaft) in der zweiten Hälfte der 1990er Jahre deutlich erhöht hat.!"
Im Hinblick auf die Diskussion um das Solowsche Produktivitätsparadoxon ist
jedoch insbesondere dessen Beitrag zur Beschleunigung des gesamtwirtschaftlichen
Produkuvitatswachsturns von Interesse. Oliner und Sichel kommen zu dem Ergebnis,
daß etwa zwei Fünftel des in der zweiten Halfte der 1990er Jahre zu beobachtenden
Anstiegs der Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivität von
etwa einem Prozentpunkt auf die zunehmende Nutzung der Informations- und
Kornmunikanonstechnologien zurückgeführt werden kann. Die restlichen drei Fünftel
entfallen Ihren Berechnungen zufolge auf den Anstieg der totalen
Faktorprodukuvitat, wobei davon wiederum etwa zwei Fünftel allein dem IT-Sektor
zuzuschreiben 1St. Allein die erheblichen Fortschritte in der Computer- und
Chiptechnologie tragen somit Oliner und Sichel zufolge zu einem wesentlichen Teil
!(Ih Dies Ist insoweit nicht verwunderlich, hangt doch im Rahmen des Growth-Acoounung-
Ansatzes der Bellrag des IKT-Kapitalstocks zum Wirtschaftswachsturn von dessen Anteil am
gesamtwrrtschafthchen Kapitalstock ab. Durch die zunehmende lnvesunonstangkeu m die
neuen Informauons- und Komrnurukanonstechnologren und den weiter gefaßten Defirunons-
ansatz durfte dessen Anteil Im Vergleich zu fruheren Jahren deutlich gesuegen sem.
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zu den gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsgewinnen der letzten Jahre bei. Dies ist
umso bemerkenswerter, berücksichtigt man den geringen Anteil dieses Sektors am
gesamtwirtschaftlichen Output. Insgesamt kommen Oliner und Sichel zu dem Schluß.
daß die in der zweiten Hälfte der 1990er Jahre zu beobachtende Beschleunigung des
Anstiegs der Wachstumsrate der ArbeitsproduktivItät zu etwa zwei Drittel auf die
neuen Informations- und Kommunikationstechnologien zurückgeben.'!" In einer
weiteren Studie kommen Jorgenson und Stiroh (2000) zu ahnliehen Ergebnissen.
Auch sie stellen fest, daß der größte Teil des in den USA in der zweiten Hälfte der
1990er Jahre zu beobachtenden Anstiegs der wirtschaftlichen Dynamik zum einen
auf den IKT-Kapitalintensivierungsprozeß und zum anderen auf Produktivitats-
fortschritte in denjenigen Bereichen der Wirtschaft zurückzufuhren ist, die mit der
Produktion von Computerhardware. der Softwareentwicklung und der Herstellung
von Produkten aus dem Bereich der Kommunikationstechnologien beschäftigt
sind. 108 Nachfolgende Tabelle gibt nochmals einen einfachen Überblick tiber die
(grob gerundeten) Ergebnisse der beiden angeführten Studien: 109
Oliner/Sichel Jorgenson/Stiroh
1995-1999 1995-1998





andere Kapitalgüter 0,2 0,0
Arbeitsqualität -0,1 -0,1
107 Vgl Ohner/Sichel (2000), S. 9ff
108 Vgl. Jorgenson/Snroh (2000). S 142ff
109 Die leichten Unterschiede ZWIschen den Ergebnissen der Studie von Olmer und SIchel und
denen der Studie von Jorgenson und Stiroh resultieren hauptsachlich aus voneinander
abweichenden Meßrnethoden unterschiedhchen Defimuonsansatzen bei einzelnen okono-
mischen Aggregaten. Vgl. Ohner/Sichel (2000). S 11.
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totale Faktorproduktivität 0,6 0,7
IT-Produktion 0,2 0,3
andere Bereiche 0,4 0,4
Quelle: Jorgenson/Stiroh (2000), S. 223.
Neben diesen beiden Autorenpaaren haben sich noch eine Reihe weiterer
Wissenschaftler mit dem Beitrag der neuen Informations- und Kommunikations-
technologien zum US-amenkanischen Wirtschafts- und Produktivitätswachstum
befaßt. Deren Schatzergebnisse weichen zwar an der einen oder anderen Stelle von
den hier dargestellten Ergebnissen ab Dies ist jedoch hauptsachlich auf die
Verwendung alternativer Forschungsansätze oder auf voneinander abweichenden
Meßmethoden und Datenquellen zurückzuführen, Insgesamt kommen auch sie zu
denselben Ergebnissen.'!"
6.3 Vor einem neuen goldenen Zeitalter?
In der US-amerikanischen Wirtschaft hat sich in den letzten Jahren ein
bemerkenswerter Wandel vollzogen. Im Zuge des nun schon seit fast 10 Jahren
andauernden wirtschaftlichen Aufschwungs sind die Wachstumsraten der
Arbertsproduktrvitat wie auch der totalen Faktorproduktivität auf Werte gestiegen,
die seit den 1960er Jahren nicht mehr uber einen so langen Zeitraum hinweg auf
einem so hohen Niveau zu beobachten waren. Vor diesem Hintergrund hat sich der In
den 1980er und fruhen 1990er Jahren vorherrschende und auch Im Solowschen
Produktivitatsparadoxon zum Ausdruck kommende Pessimismus in den letzten
Jahren in eine weit optirrustischere Grundhaltung hinsichtlich der zukünftigen
Wachsturnsaussichten im Informationszeitalter gewandelt. Spiegelt sich in den
hoheren Steigerungsraten von Output und Produktivität nun tatsächlich das neue
Paradigma wieder, das so vehement von den Vertretern der New Economy
11u Als Beispiele fur wellere aktuelle Studien, die sich mit dem Beitrag der neuen Informauons-
und Komrnurukanonstechnologien zum Produktivuats- und WIrtschaftswachstum beschafugen.
vergleiche u a Whelan (2000) oder Kiley (1999a)
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herbeigeredet wird'? Sind die letzten Jahre Anzeichen dafür, das nach einem zunachst
nur zögerlichen Diffusionsprozeß die neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien nun endlich an Bedeutung gewmnen und LU
intersektoralen Spillover-Effekten, d.h. zu grundlegenden Veränderungen und
Verbesserungen der Unternehmens- und Wirtschaftsabläufe in allen Bereichen der
Volkswirtschaft geführt haben? Und WIrd man infolge der neuen Technologren
tatsächlich dauerhaft oder zurrundest fur einen langeren Zeitraum hohe re
Wachstumsraten realisieren können'? Skeptiker der New-Economy-Thesen weisen
darauf hin, daß hinter dem gegenwärtigen Erfolg der US-amenkanischen WIrtschaft
eine Reihe zwar vorteilhafter, aber nur temporärer Angebotsschocks stehen. Die
gegenwärtige Wachstumsdynamik wäre demnach nicht als Tell einer neuen.
dauerhaften Prosperitätsphase, sondern nur als ein vorübergehendes Phänomen zu
bewerten. Untersti.ltzung erhalten sie dabei dadurch, daß sich die Entwicklung in der
US-amerikanischen Wirtschaft bei genauerer Betrachtung rncht ganz so darstellt. wie
es den Vorstellungen der Vertreter der New Economy entspricht.
Die treibende Kraft hmter der gegenwärtigen Entwicklung hin zur
Informationswirtschaft stellt ohne Zweifel der rasante technologische Fortschritt m
der Halbleitertechnologie dar.'!' Gemäß "Moore's Law" verdoppelt sich die
Computerrechenleistung alle 18-24 Monate. 1L~ Diese Fortschritte führen zu einem
schnellen Rückgang der relativen Preise von Computern, Software und weiteren
Produkten aus dem Bereich der neuen Informations- und Kommunikanons-
technologien. Allein die Computerpreise sind zwischen 1995 und 1998 um 28'7c
gesunken im Vergleich zu 15'k im Zeitraum 1990-1995. Diese enorme Verbilligung
111 Vgl. Tnplell (1996). S 119ff
112 Diese grobe Daumenregel geht auf Gordon Moore zuruck, einem MItbegrunder des L'S-
amenkamsehen Halbleiterunternehmens Intel Bereits vor uber 25 Jahren hob Moore hervor.
daß Sich die Dichte elektronischer Schaltkreise. die auf einem SIlikonchip plaziert werden
kennen, Sich alle 18 bis 24 Monate verdoppeln werde, ohne daß damit sigmfikant hohere
Kosten verbunden sem werden. BIS heute hat sem Gesetz nicht an Gultigkeit emgebußt Die
gegenwartig neuesten Computer haben demnach eme 66.000fach hohere Rechenleistung als
Computer aus dem Jahr 1975 Sollte das Gesetz auch in zehn Jahren noch zutreffen. dann
werden die Computer mehr ab 10 Millionen mal lerstungsfahiger sein als Jene au-, dem Jahr
1975 - bei nahezu konstanten Kosten Vgl DeLong (2000). S. 476
- 46-
hat die Unternehmen und Haushalte dazu veranlaßt. massiv m die neuen
Technologren zu investieren Wie die neuesten empinschen Studien hervorheben,
kommt dem technologischen Fortschritt in den High- Tech- Industrien sowie der
dadurch induzierten Kapitalintensivierung eme zentrale Rolle in der jüngsten
Wachstumsbeschleunigung zu.
1
1.1 Ob das gegenwärtige Tempo von Produktivitäts-
und Outputwachstum auch längerfristig aufrechterhalten werden kann, hangt daher in
entscheidendem Maße von den Aussichten weiterer Fortschritte in der IT-Branche
und hier insbesondere von Fortschritten in der Produktion von Halbleitern ab. Nur
solange die High-Tech-Industnen die Möglichkeit zur Innovation und zur Steigerung
Ihrer Produktlvitat auf dem gegenwärtig hohen Niveau aufrechterhalten können.
werden die relativen Preise weiter fallen und der "virtuous circle" der
mvesntionsgetnebenen Expansion fortbestehen. Dies mögen viele Beobachter
angesichts der für die nächsten Jahre prognostizierten technologischen Fortschntte
und Immer noch recht hoher Wachstumsraten des IT-Sektors vielleicht auch für
wahrscheinlich halten. l l • Da auch die Diffusion der neuen Technologien immer noch
stark eingeschrankt zu sein schemt, mag es zudem durchaus plausibel erscheinen, daß
durch die weitere Adoption und Diffusion zusatzliehe gesamtwirtschaftliche
Produktivitätsfortschritte zu erwarten sind. Es gibt Jedoch keine Garantie dafür, daß
diese Entwicklung sich Im gleichen Ausmaß wie bisher fortsetzt. I 15
Einer al1zu optimistischen Sichtweise hinsichtlich der zukünftigen
Wachstumsaussichten stehen eine Reihe weiterer Fragen und potentiel1er Risiken
entgegen. So beruht der gegenwärtige Optimismus im wesentlichen zunächst nur auf
der seit dem Jahr 1995 zu beobachtenden Wachstumsbeschleunigung. Zweifel, ob die
111 Vgl. Jorgenson/Snroh (2000). S 129ff
114 So betonte auch Alan Greenspan In einer Rede am 11. Juli 2000, daß er keine Anzeiche
n dafür
sehe. daß die durch die neuen Technologren erzielten Produktrvitatsgewmne in absehbarer
Zeit
enden werden Eimge dieser Produkuvitatssprunge wurden sich vielmehr als unumkehr
bar
11' erweisen. Vgl Borsenzeitung vom 12.072000, S 5.
So wird von Selten einiger Beobachter darauf lungewiesen. daß der dramatische Verfall
der
Preise fur die neuen Technologren zumindest zum Teil auch auf einen starkeren Wettbew
erb
auf dem Markt fur Halbleitertechnologie und auf veranderte Langen der Produktzyk
len
zuruckgefuhrt werden kann. Auch aus diesen Grunden erscheint es zumindest fraglich. ob
die
relativen Preise auch nach dem Jahr 2000 mit derselben Rate weiterfallen werden
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höheren Produktivttätsstetgerungsraten in den wenigen zurückliegenden Jahren
tatsächlich einen Bruch im langfristigen Wachstumstrend der US- Wirtschaft oder
doch nur zyklische Ursachen widerspiegeln, bleiben aufgrund des kurzen
Beobachtungszeitraums durchaus berechtigt. So lassen sich auch m der
Vergangenheit Perioden mit nur vorübergehend höheren Produktivitatsfortschntten
beobachten. Robert Gordon, ein bekannter Skeptiker der New-Econorny-Thesen.
weist in einer vielbeachteten Studie aus dem Jahr 1999 darauf hin. daß die seit Ende
1995 zu beobachtende Beschleunigung der Produktivitätsentwicklung letztlich auf
drei Faktoren zurückgeführt werden kann: ( I) auf veranderte Methoden der
Detlationierung der gesamtwirtschaftlichen Produktion 116: (2) auf kräftige
Produktivitätsfortschritte innerhalb des IKT-Sektors; und (3) auf den
Konjunkturzyklus. Gerade dem Konjunkturzyklus muß Gordon zufolge ein nicht
unwesentlicher Teil der gegenwärtigen Wachstumsbeschleunigung von Produktivität
und Output zugeschrieben werden. 117 So kann Gordon. nachdem er die zyklische
Komponente in den Produktivitätskennzahlen herausgerechnet hat, außerhalb des
IKT-Sektors - seinen Berechnungen zufolge in etwa 96,59(' der US-amerikanischen
Wirtschaft - keinen Anstieg der jährlichen Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitat in
der zweiten Hälfte der 1990er Jahre finden. I IR Auch in einer aktuelleren Studie aus
dem Jahr 2000, in der er die neuesten Datenrevisionen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung einfließen laßt, kommt Gordon zu ahnliehen Ergebnissen. Zwar
stellt er nun auch außerhalb des IKT-Sektors in der zweiten Hälfte der 1990er Jahre
einen Anstieg der um die konjunkturelle Komponente bereinigten Wachstumsrate der
116 Allem dies wurde sich seinen Berechnungen zufolge m emern um 0.4 Prozentpunkte hoherenProduktivitatswachsturn niederschlagen. Vgl Gordon (1999). S 6ff
J I7 Gordon berucksichngt damit explrzit die Tatsache, daß es innerhalb eines "normalen'Konjunkturzykluses aufgrund der Abhangrgkert der Produktiv itat der Unternehmen \ ornAuslastungsgrad der Produknonskapazuaren regelmaßig zu einer prozykh-chcnProduktivuatsentwrcklung kommt Da das Outputwachsturn m den sparen 1990er Jahrendeutlich über dem langfnstigen Trend lag. was Gordon mit der stark fallenden Arbeuslcsigkeu
und dem steigenden Defrzrt in der Leistungsbilanz zu begrunden versucht. muß seiner Memung
nach auch die Produkuvitat schneller als der langerfnsnge Trend gewachsen sein Zurrundevt
ern Tell des jüngsten Anstiegs der Produktivrtatsstergerungsrate durfte daher Gordon zufolge
nur vorubergehender Natur sein
IJ8 Vgl Gordon (1999). S Iff
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gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivität von immerhin 0,4 Prozentpunkten fest.
Seinen Ausführungen zufolge beschränken sich aber auch diese
Produktivitätsfortschritte nur auf diejenigen Industrien, die langlebige Güter
produzieren. Für den Rest der Volkswirtschaft - seinen Berechnungen zufolge
immerhin noch 88'7c der gesamten US-Wirtschaft - kann er weiterhin keine
Beschleunigung des Produktivitätswachstums feststellen. I 19 Darüber hinaus gibt er zu
bedenken, daß der seit Ende 1995 zu beobachtende Anstieg der Wachstumsrate der
gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivität seinen Berechnungen zufolge
ausschließlich auf den Kapitalintensivierungsprozeß im Unternehmenssektor (ohne
Landwirtschaft) sowie auf Effizienzgewinne innerhalb des IKT-Sektors
zuruckzuführen ist. Einen Anstieg der Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivität
auch außerhalb des IKT-Sektors, d.h. eine Verbesserung der Effizienz der
Produktionsfaktoren in anderen Branchen der US-amerikanischen Wirtschaft infolge
der Investition in die neuen Technologien, kann Gordon - im Unterschied zu Oliner
und Sichel bzw. zu Jorgenson und Stiroh - nicht feststellen. 12D Nachfolgende Tabelle
faßt die (grob gerundeten) Ergebnisse von Gordon nochmals zusammen:
114 Berucksrchugt werden muß. daß die von Gordon gewahlte Unterscheidung zwischen Zyklus
und Trend durchaus knusch zu sehen Ist Gerade vor dem Hintergrund des gegenwarngen, den
typischen Normen nicht entsprechenden Konjunkturzykluses erscheint die Unterscheidung
zwischen Zyklus und Trend zum gegenwärtigen Zellpunkt als außerst schwierige und gewagte
Aufgabe. Wachstumstrends und Ihre Veranderungen lassen sich nur aus den durchschrntthchen
Zuwachsraten innerhalb eines vollstandigen Zykluses ermitteln. Eine gesicherte Emsehatzurig
der gegenwartigen Situation kann deshalb erst nach dem nächsten Konjunkturruckgang
errmttelt werden, weil sich Zyklendurchschrutrswerte nur von einem Tief- oder Höhepunkt der
Konjunktur zum nachsten bestimmen lassen.
120 Tatsachhch kommt Gordon zu dem Schluß, daß das Wachstum der totalen Faktorproduktivuat
außerhalb des IT-Sektors stagniert oder sogar rücklaufig 1St. Oliner und Sichel fuhren dies
jedoch auf Probleme des von Gordon gewählten Verfahrens zur Bereirugung der
Produkuvitatsdaten um den Konjukturzyklus zuruck. Vgl. Olmer/Sichel (2000), S. l7ff
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1995-1999
Beschleunigung der Arbeitsproduktivität 1,4
(in Prozentpunkten)








Quelle: Jorgenson/Stiroh (2000), S. 223.
Die mit der Einführung der neuen Informations- und Kornmunikationstechnologien
vielfach verbundene Erwartung, daß diese insbesondere auch zu einem
kapitalsparenden technischen Fortschritt führen würden, so daß mit gleichem
Investitionsvolumen ein höherer Output erzielt werden kann, hat sich demnach
zumindest bisher in einem Großteil der US-amerikanischen Volkswirtschaft mcht
erfüllt. Damit fehlt aber ein zentraler Baustein für die Gültigkeit der New-Economy-
Sichtweise, die davon ausgeht, daß aus der Akkumulation der neuen Basis-
innovationen, d.h. aus der Diffusion und Anwendung des Computers oder auch des
Internets intersektorale bzw. gesamtwirtschaftliche Spillover-Effekte und damit
verbunden auch steigende Skalenertrage resultieren. 121
Insgesamt vermag Gordon somit keine stichhaltigen Beweise fur die Gültigkeit
der New-Econorny-Thesen, insbesondere was die Aussagen hinsichtlich der
Wachstumsaussichten in der New Economy betrifft, finden. Die Computer- und
121 Die vielbeachteten revidierten Daten fuhren Gordon zufolge somit zu keinen nennenswertenAnderungen hmsichthch der Wachsturnsaussichten In der New-Economy Vgl. Gordon (2000).S. Iff.
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Internet-Revolution ist deshalb seiner Meinung nach auch nicht mit den großen
Erfindungen der sogenannten zweiten industriellen Revolution (1860-1900) zu
\ ergleieben. die als Auslöser eines goldenen Zeitalters Anfang des 20. Jahrhunderts
angesehen werden. Die Elektrizität. der Verbrennungsmotor, die modeme Chemie
sowie die damalige Telekommunikation waren Gordon zufolge seinerzeit allesamt
"first-order" Erfindungen. die zu komplett neuartigen Dingen und Betätigungsfeldern
fuhrten Sie losten eine ganze Welle weiterer "second- and lower-order" Innovationen
aus und führten auf diesem Wege zu einem die gesamte USA ergreifenden
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandel. Im Verlauf diverser Anpassungs-
maßnahmen konnten auch starke Produktivitätssteigerungen sowie beträchtliche
Steigerungen des Lebensstandards realisiert werden. 122 Dies alles ist Gordons
Ausftihrungen zufolge von den neuen Informations- und Kommunikations-
technologien nicht zu erwarten. Mit dem nächsten konjunkturellen Abschwung
erwartet er daher auch einen deutlichen Ruckgang der Steigerungsraten der
gesamtwirtschaftlichen Produktivität.
123
Tatsächlich scheint die viel beachtete Entwicklung der letzten fünf Jahre nur
von einem beschrankten Tell der US-Wirtschaft getragen zu werden. Nur der IKT-
l:;~ Nach Meinung von Gordon stellt das Internet keine "first-order" Erfindung dar. Vgl Gordon
(2000), S 17ff.
121 Auch die von Gordon vorgenommene Wahl des Untersuchungsobjekts Ist nicht frei von Kntik
Zunachst darf nicht ubersehen werden. daß das sogenannte "world wide web" (WWW) erst Im
Jahr 1993 emgenchtet wurde, und sich trotz der erst wenigen Jahre bereits zum glo
balen
Medium fur Telekomrnurukauon und Informationsaustausch entwickelt hat So bezieh
t SIch
Gordons Behauptung. die Informanonstechnologie kenne aufgrund mangelnden lnnovauo
ns
und Wachstumspotentials mcht mit den technologischen Revolutionen der Vergange
nhell
gleichgesetzt werden, insbesondere auf die Internetnutzung durch dre Konsumenten
Tatsachhch durften aber die weitaus großeren okonormschen Effekte des Interneis aus
dem
Bereich des "business-to-busmess" e-commerce, also des elektronischen Geschäftsver
kehrs
zwischen den Unternehmen, resultieren. DIes Ist aber ein Bereich, dem Sich
der
Unternehmenssektor erst kurzlieh zugewandt hat Darüber hinaus waren dre Gen-
und
BIOtechnologie. alle Dienstleistungen rund um das Mobiltelefon oder auch Fmanzdenvate
ohne
kostengunsuge und leistungsstarke Computertechnologie nicht denkbar Aufgrund des f
ruhen
Stadiums des Internets als BasIS fur business-to-busmess e-commerce und für business-ro.
pnvate e-comrnerce durfte es daher zu fruh sein, hiervon produktivuatssteigernde Wirku
ngen
zu erwarten Dies mag die Kntik von Gordon hmsichthch des Internets etwas zunickdra
ngen
Dennoch bleibt festzuhalten. daß die ernpmschen Ergebnisse bis heute insgesamt w
erug
Anhaltspunkte fur dre Gültigkeit der New-Economy-Hypothesen liefern. DIe Antwort h
ierauf
mag deshalb Wiederum nur sem: "Time will tell". Vgl. auch Gordon (2000), S 20ff.
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Sektor sowie diejenigen Branchen, die sich Im Zuge der Implementierung der neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien rasch restrukturiert haben, konnten
bisher überdurchschnittliche Effizienzgewinne realisieren. So haben denn auch
bereits Oliner und Sichel wie auch Jorgenson und Stiroh im Rahmen Ihrer Studien
darauf hingewiesen, daß gerade in denjenigen Branchen, die am intensivsten in die
neuen Technologien investiert haben (z.B. das Finanz-, Versicherungs-,
Immobiliengewerbe sowie weitere unternehmensnahe Dienstleistungsbranchen).
keine höheren Wachstumsraten der totalen Faktorproduktivitat zu erkennen sind.
Dies mag teilweise - wie bereits weiter oben dargestellt - trotz aller Modifikationen
der Meßmethoden und Datenrevisionen - weiterhin auch auf Meßprobleme
zunickzuführen sein. 124 So ist nicht auszuschließen. daß die neuen Technologien Im
Bereich der unternehmensnahen oder auch der haushaltsnahen Dienstleistungen
beispielsweise zu tiefgreifenden Verbesserungen der Arbeitsablaufe und
Arbeitsinhalte oder auch zu verbesserten Leistungen für die Konsumenten geführt
haben, die Jedoch immer noch nicht nchtig erfaßt und damit auch nicht in den
Berechnungen der Input- und Outputgrößen benicksichtigt werden.I" Sollte dies
tatsächlich der Fall sein, so besteht grundsätzlich auch die Möglichkeit. daß die
wirtschafthche Entwicklung in den USA noch besser verläuft. als sie sich ohnehin zur
124 So sind Viele Drcnstlerstungsbranchcn. die mtensiv In die neuen lnformauon .... - undKommurukanonstcchnologrcn mvevtiert haben. Im Rahmen der gesamt WirtschaftlichenWertschopfungskette auf einer ZWischenstufe angesiedelt Sie produzieren Vorleistungen bzwZWischenprodukte fur Ihre Kunden. die oftrnal-, Produzenten von Endprodukten sind Dieseintegneren die ZWischenprodukte (z B. Dienstleistungen des Großhandels. SO\\ ie
untemehmensnahe Dienstleisungen wie Rechtsberatungen und Leistungen des Finanz- undVersrcherungsgewerbes) In Ihre Endprodukte und verkaufen diese anschließend weiter an dieEndverbraucher. Da Im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung dasgesamtwirtschafthche Bruttoinlandsprodukts und damit auch die gesamtwrrtschafthcheProdukuvuat anhand aggregrerter Großen der Endnachfrage ermittelt wird, werden oftmalsProdukuvitatsgewmne der Vorleistungsbranchen falschhcherweise den Produzenten derEndprodukte zugerechnet Vgl Tnplett ( 1999), S 5f
12'i So mag das Internet auf Selten der Konsumenten berspielswerse aufgrund der einfacherenMoghchkeit des Preisvergleichs, aufgrund des 24-Stunden-Servlces oder wegen des Wegfalls
von Fahrtkosten zu zusatzhohen Wohlfahrtsgewinnen gefuhrt haben Vgl DeLong (2000\. S477
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Zeit den offiziellen Daten zufolge darstellt. 126 Letzte Sicherheit darüber, ob die
vieldiskutierte Entwicklung der letzten fünf Jahre nur ein temporäres Phänomen
darstellt oder tatsachlich erste Anzeichen einer New Economy oder zumindest einer
längeren Prosperitätsphase widerspiegelt, vermag daher nur eine längerfristige
Beobachtung liefern. Die zukünftigen Wachstumseffekte der neuen Technologien
durften neben der Geschwindigkeit des weiteren technischen Fortschritts auch davon
abhängen. inwieweit es ihnen gelingt, zur Entstehung neuer Märkte mit
entsprechenden Wachstumspotentialen beizutragen. Das Solowsche Produktivitäts-
paradoxon wie auch die Debatte um die US-amerikanische Produktivitätsentwicklung
bzw. allgemein um die Wachstumsaussichten in der New Economy kann daher bis
heute nicht als abgeschlossen gelten. 127
7. Implikationen für die Beschäftigung
Abschließend soll noch der Frage nachgegangen werden, ob die neuen Informations-
und Kommunikationstechnologien und das durch sie induzierte Wirtschaftswachstum
zugleich auch mit einem Beschäftigungsanstieg oder gar mit einem Abbau der
Arbeitslosigkeit verbunden sind. Die Frage nach den Beschäftigungswirkungen neuer
Technologien wird in den Wirtschaftswissenschaften seit langem kontrovers
diskutiert. Die Frage reicht zurück bis zu den Anfängen der ersten industriellen
Revolution zu Anfang des 19. Jahrhunderts. Seither stehen den sogenannten
126 Auch Greenspan zufolge kommt den Meßproblemen weiterhin eine große Bedeutung zu. So
verweist er beispielsweise darauf, daß das US-amerIkamsche Bruttoinlandsprodukt kleiner
ausfallt, wenn man den Output über alle Wirtschaftsbereiche hinweg aufaddiert. als wenn man
das Bruttoinlandsprodukt anhand emer Addiuon der Einkommen der Arbeitnehmer und
Arbeitgeber mißt. Im Pnnzip mußten beide Verfahren zum selben Ergebnis führen. Greenspan
zufolge unterstutzt dieser Sachverhalt das Argument, Meßfehler seien eine wichtige Ursache
fur das m emigen Branchen zuruckgebliebene Produktivitätswachstum.
127 Die von Gardon vorhergesagten Sinkenden Ertrage im Informations- und Kornmunikanons-
technologiebereich schemen zurrundest bisher noch nicht eingetreten zu sein. Vgl. Gordon
(1999), S. 27ff. Jeder Sprung m der Rechenleistung der Computer scheint Vielmehr eme neue
Dimension an Fähigkeiten und Nutzungsmöglichkeiten mit SIch zu bnngen. Vgl. DeLong
(2000), S. 476ff
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fortschritts pessirnisten. die mit der Substitution von Arbeit durch Maschmeneinsatz
die arbeitsplatzvemichtenden Effekte neuer Technologien betonen, die sogenannten
Fortschrittsoptimisten gegenüber. Letztere bestreiten zwar nicht, daß durch die
Anwendung neuer Technologien Arbeitskräfte freigesetzt werden. Sie weisen jedoch
zugleich darauf hin, daß die an einer Stelle der Wirtschaft verloren gegangenen
Arbeitsplätze durch endogene Mechanismen an anderer Stelle mit Hilfe von neuen
Arbeitsplätzen kompensiert werden. Letztere Sichtweise hat unter dem Begriff der
sogenannten Kompensationstheorie Einzug in die Wirtschaftswissenschaften
gefunden.!" Als entscheidend für die kompensatorische Wirkung gilt, ob es im Zuge
der produktivitätssteigernden Wirkung des technischen Fortschritts zugleich zu einem
Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Produktion kommt. Wichtige Kompensations-
effekte gehen zunächst von der Beschäftigungszunahme in der Investitions-
güterindustrie aus, da die neuen, effizienteren Produktionsanlagen zunächst selbst
produziert werden müssen. Desweiteren führt der technische Fortschritt zu
Kostensenkungen. die in einer Wettbewerbswirtschaft mit Steigerungen des
Realeinkommens bzw. der realen Kaufkraft der privaten Haushalte einhergehen und
folglich zu einem Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage führen können. Die
neuen Technologien konkretisieren sich zudem nicht nur in neuen Produktions-
verfahren, sondern auch in neuen Produkten. Insbesondere komplementare
Produktinnovationen können zusätzliche Nachfrage erzeugen und damit zu weiteren
positiven Beschäftigungseffekten führen. 129
128 Vgl. Hagemann (1985), S 291ff.
129 Dabei Wird auch von Selten der Fortschnttspessumsten darauf hmgewiesen. daß zum einen dieBeschaftigungszunahme in der Invesuuonsgutenndustne nur einen begrenzten Beitrag zurKompensation der Frersetzungseffekte leisten kenne, da dem nur kurzfristig WIrksamenposiuven Beschafugungseffekt wahrend der Konstruktionsphase der neuen Maschinen einlangerfnsug WIrksamer Frersetzungeffekt wahrend der gesamten Nutzungsdauer derInvestmonsguter gegenuberstehe. Zum anderen erfolge auch die Kompensation uber dieKaufkraftsteigerung nicht automansch. da SIch rrut den neuen Maschinen. dre die neuenTechnologren mkorponeren, zunachst nur die Produkuvitat und das Produkuonspotentral
erhohe, Jedoch nicht zugleich SIchergestellt sei, daß es auch tatsachlich zu einem
unverzughchen Anstieg der gesamtwrrtschafthchen Nachfrage kommt
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Vor dem Hintergrund des Anfang der 1990er Jahre diskutierten Phanomens des
"Jobless-Growth" haben sich in jüngerer Zelt eine Reihe von Autoren im Rahmen
mnovanonsonennerter Wachstumsmodelle dem Zusammenhang zwischen dem
technischen Fortschritt bzw. dem durch ihn induzierten wirtschafthchen Wachstum
und der langfristigen Arbeitslosenquote gewidmet. Ausgangspunkt dieser Modelle ist
der auf Schumpeter zurückgehende Prozeß der "schöpferischen Zerstorung".
Innovationen fuhren einerseits zu neuen und besseren Gutem und damit auch zu
neuen Produktionsanlagen. andererseits aber auch zur Obsoleszenz und Zerstörung
alterer Produktionseinheiten. Der Prozeß der "schöpferischen Zerstörung" impliziert
damit eme fortwahrende Verjungung des Produktionsapparates und eine stete
Reallokauon der Arbeitskrafte. Da der Selektions- und Matching-Prozeß auf dem
Arbeitsmarkt mcht friktionslos erfolgt. ist der Innovationsprozeß häufig mit
zunehmender. unter bestimmten Umstanden aber auch mit abnehmender
Arbeitslosigkeit verbunden.' '0 So wie die schon seit mehr als 200 Jahren geführte
Auseinandersetzung zwischen den Fortschrittsoptimisten und den Fortschritts-
I'" Ob techmscher Fortschntt zu Arbenslosigkert fuhrt. hangt Im Rahmen diever Modelle vom
Zusarnrnenwirken drerer Effekte ab Erstens fuhrt eine hohere Innovations- und Wachstumsrate
zu einem Anstieg der Geschwmdrgkeu, mit der Arbeitsplatze zerstort werden. Die Unternehmen
haben Jev,erl-, erne kurzere Lebenszen mit der Folge. das pro Penode mehr Arbeuskrafte
freigesetzt werden und auf dem Arbeitsmarkt eme neue Stelle suchen. Aufgrund von Fnktionen
auf dem Arbeitvrnarkt steigt die Arbcuslostgkeu Die, Ist der direkte Beschafugungseffekt des
Prozev-e-, der schopferrschen Zerstorung Zweitens führt eine hohere Innovations- und
Produkuv itatvvtcrgerungsratc uber die schnellere Obsoleszenz der Unternehmen zu einer
Verkurzung des Zeitraurn-, In dem ein Unternehmen seine getatigten Invesunonsausgaben
v,ieder hereinholen kann Dadurch vernngert SIch die Profrtabihtat von Invesutionen und damit
auch die Bereitvchaft, neue Produktionsanlagen aufzustellen, was die Moghchkeiten, eine neue
Arbeitvstelle zu finden. reduziert Die, ist der Indirekte Beschaftrgungseffekt des Prozesse, der
-chopfenschen Zerstorung. der den direkten Effekt und damit den Ansneg der Arbeuslosigken
verstarkt Ab dntter Effekt ergibt Sich der sogenannte Kapuahsierungs- bzw. Diskonuerungs-
effekt. der Sich Im Unterschied zu den belden erstgenannten Mechanismen POSItiV auf die
Beschaftigung auswirkt. Hierm I,t der positive Effekt des Wachstums auf die Profitabihtat der
L'nternehmen zu verstehen. Je hoher die Wachstumsrate. desto hoher der Kapitalwert des
Innovationsrechts. Hierdurch steigen dre Anreize fur Investoren. FIrmen zu grunden und Im Fall
des lnnovationserfolges freie Stellen zu offeneren. Mit der Zahl der freien Stellen nehmen die
Stellenverrruttlungen zu und die Arbertslosrgkeit SInkt. Dieser dntte Effekt kann die belden
erstgenannten Effekte kompensieren oder auch uberkompensieren. DIe verschiedenen Modelle
kommen letztlich Jedoch rucht zu emheithchen Ergebnissen. Während die emen eine posiuve
Korrelation ZWischen der Wachstumsrate und der Arbeitslosenquote postulieren. verweisen
andere msgesarnt auf emen negauven Zusammenhang Vgl. Aghion/Howut (1998b), S l23ff
pessmusten hisher IU kernen eindeutigen Ergebnissen getuhrt hat, so lal.\t "Ich durch
die Verknupfung von Arbeuxtuarktmodcllcn 11111 Modellen der endogenen
Wachstumstheorie zumindest hisher ehenfalls kerne entgultige Antwort auf die Frage
nach den Beschaftigungswrrkungcn neuer Technologren erbringen Allenfalls die 1111
Iunften Kapitel kurz dargestellte Theorie langer Wellen der wirtschaftuchen
Entwicklung hißt die Moghchkeit offen, daß lungere wirtschaftliche
Abschwungphasen. m denen die Freisetzungscffekte donunieren. immer WIeder auch
von wirtschaftlichen Aufschwungphasen abgelöst werden. 1Il denen die
Kompensauonseffekte ein Ubergewichr ernnehmen. Fur das Tempo der Wirtschaft-
lichen Entwicklung und des Abbaus der Arbeitslosigkeit spielen hier neben dem
wirtschaftlichen Strukturwandel auch msutuuonelle und soziale Veranderungen III
der Gesellschaft eine wrchtige Rolle Aber wie die beiden zu vor genannten
Theorieschulen vermag auch die Theone langer Wellen letztlich keine konkreten
Aussagen hinstehtlieh der Beschäftigungsentwicklung in der sich anbahnenden
Informations- und Internet-Wirtschaft zu liefern. I II
Der Blick m die USA kann hier zu besseren Einsichten fuhren. Dort Ist die
Arbeitslosenquote Im Laufe der !990er Jahre auf rund 4% und damit auf den
niedrigsten Stand seit mehr als 30 Jahren gesunken. Den neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien kann hierbei durchaus ein großer direkter wie auch
mdrrekter Beitrag zugeschrieben werden. So Ist in den USA bereits seit langerem eine
enorme Dynamik an Unternehmensneugrundungen Im Bereich der neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien zu beobachten. Zwar WIrd zurecht
darauf hingewiesen. daß in der digitalen. vernetzten Wirtschaft die Ersterstellung
besumrnter IKT-Produkte. wie z.B. Software und andere digitale Produkte. zunachst
sehr arbeitsaufwendig, spater dann jedoch aufgrund von Skalenertragen der
Digitalisierung jede weitere Kopie sehr einfach herzustellen und mit geringem
zusätzlichen Arbeitsaufwand verbunden ist. Dennoch darf nicht ubersehen werden.
daß in den USA allein Im IKT-Sektor - trotz des auch Ende 1998 noch recht kleinen
[li Vgl Scherrer(1996), S 137f
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Anteils an der gesamtwirtschaftlichen Beschäftigung von rund 1,5% - durch die
Vielzahl von IKT-Produktmnovationen und IKT-Zwischengiltern zwischen 1990 und
1l)l)X uber I, I Millionen neue Arbeitsplatze geschaffen worden sind - bei insgesamt
rund 14,8 Millionen neu geschaffenen Arbeitsplätzen im gesamten privaten Sektor.
Dabei kommt der Software-Industrie sowie IT-nahen Dienstleistungsbranchen mit
uber 836.000 neuen Arbeitsplätzen eine besondere Bedeutung ZU. 132 Aber auch
Berufsfelder, die zwar nicht direkt dem IKT-Sektor zuzurechnen sind, die aber
dennoch eng mit den neuen Technologien verbunden sind, gewinnen an
beschaftigungspolitischern Gewicht. Die stärksten Beschäftigungsgewinne werden
denn auch in den Bereichen erwartet, die Komplementärleistungen zu den neuen
Technologien erbringen, insbesondere bei regionalen und lokalen, unternehmens-
nahen Dienstleistungen wie Beratung, Planung, Medien, aber auch im
Gesundheitswesen. Zusätzlich kann davon ausgegangen werden, daß durch die
technologischen Umwälzungen Berufe und Arbeitsplätze entstehen werden, die heute
noch gar nicht existieren.I" So waren noch vor fünf Jahren "Webmaster" und
"Screendesigner" vollkommen unbekannt. Heute werden Personen mit diesen
Qualifikationen dringend gesucht. Auch die Schlagwörter Electronic Comrnerce,
Telelearning und Telewartung stellen neue Wachstumssegmente dar, die quer durch
die verschiedensten Wirtschaftsbereiche eine zunehmend wichtige Rolle spielen.
Insgesamt kommt hierin das den neuen Technologien innewohnende große
Beschäftigungspotential zum Ausdruck. Traditionelle Dienstleistungen (Handel,
Banken, Transport, öffentlicher Dienst) werden dagegen, wie auch die Erfahrungen in
den USA zeigen, in den nächsten Jahren aller Voraussicht nach höchstens
stagnierende Beschäftigungszahlen aufweisen. 134 Da der Computer und das Internet
als Querschnittstechnologie alle Branchen in die Lage versetzen wird, ihre
Produktivität zu steigern, werden insbesondere in denjenigen Bereichen Arbeitsplätze
verloren gehen, die diesen Produktivitätsanstieg nicht durch ein entsprechendes
132 Vgl. OECD (2000), S 245f.
133 Vgl. Melzig-Threl (2000). S 107ff.
134 Vgl. L'Hoest/Schörng (2000), S. 278
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Produktionswachstum kompensieren konnen. Die-, I~t msbevonderc 11II da~
Verarbeitende Gewerbe zu erwarten 1" Der Ubeigung III die Int()rm.lII\1I1~­
gesellschalt wird daher sicherlieb nut einer weiteren Demdustrtuhsrcrung verbunden
sein. wiewohl nicht ubersehen werden darf. daß die Dien,tki,lung,ge,elbchalt
niemals ganz auf Ihren industriellen Nahrhoden verztchten kann. Industrie und
Dienstleistungen werden in der Informationswirtschaft vielmehr - angetrieben durch
die neuen Technologren - Immer enger zusammenarbeiten und dabei den
Produktionsprozeß revolutiorueren.
In den USA dürfte das III einigen Bereichen der Wirtschaft IU beobachtende
hohe Produktivitätswachstum zu Produktpreissenkungen und folglich - zumindest bei
einem Teil der Bevölkerung - zu Realeinkommenssteigerungen geführt haben.
Dadurch wurden Mittel frei. die fur weniger produktive Leistungen verwendet
wurden. Hierdurch sind denn Sicherlich auch eine Reihe von neuen, Jedoch schlecht
bezahlter Arbeitsplatze im Bereich der haushaltsnahen Dienstleistungen
entstanden. 1,~ Das arnerikanische Job-Wunder beruht jedoch keineswegs nur auf
einer reinen Ausweitung schlecht bezahlter. gering qualifizierter Jobs (7 B
Hausangestellte, Angestellte III Supermarkten. Wäschereien, Reparaturbetrieben. im
Kleinhandel, Taxifahrer usw.). Das neue Wachstum der U'S-amerikanischen
Wirtschaft ist vielmehr eng mit dem beschleunigten Übergang von der
Industriegesellschaft zur Wissens- und Informationsgesellschaft verbunden, mit
einem starken Beschäftigungsaufschwung auch und gerade bei höher qualifizierten
Arbeitskräften. Tatsächlich sind die meisten Arbeitsplätze, die infolge der DiffUSIOn
der neuen Informations- und Kommunikationstechnologien III den USA verloren-
gegangen sind, im Bereich der niedrig qualrfizrerten Arbeitskräfte zu finden.
Dagegen entfiel der Großteil des in den 1990er Jahren III den USA zu beobachtenden
Beschäftigungszuwachses auf hoher qualifizierte Arbeitskrafte.l" Und auch eine
Reihe neuerer empirischer Studien ist zu dem Ergebnis gekommen. daß hoher
I" Vgl. Melzrg-Thiel (2000). S 119ff
1'0 Vgl Steinhofler (1998), S. 60.
I '7 Vgl Semrnler/Groh (1999), S 271
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qu.rhuzrcrte bzw. bes-.er auvgebildete Arbeitskrafte insbesondere in den letzten
Jahren und Jahrlehnten uberproporuonal von lnvesnuonen 10 neue Technologien
pronuert hdhcn. I " SIC verweisen damit explizit auf eine zwischen höher
quahu/ierten Arbeuxkratten und den neuen Technologien bestehende komplementare
Bcz ichung Entgegen den necklasstsehen Annahmen scheinen demnach neue
Technologren die Produkuvuat verschieden qualifizierter Arbeitskräfte in
unterschredhchem Maße IU beemflussen. Damit scheint die Annahme der Substi-
tuierbarkeu eines Produkuonsfaktors durch einen anderen in der Realität allenfalls
nur erngeschrankte Gultigkeit zu besitzen. I ly Zwar laßt sich bereits über einen
langeren Zeitraum hinweg eine Verschiebung der Nachfrage nach höher
quahfizrerten Arbeitskraften feststellen. Nach Meinung vieler Beobachter scheint sich
die Nachfrageentwicklung jedoch seit Anfang der 1970er Jahre bzw. mit dem
Auftreten der neuen Informations- und Kornrnunikanonstechnologien noch
beschleunigt zu haben. Die weiter oben angeführten neo-schumpeterianischen
Wachstumsmodelle liefern eine theoretische Erklärung für diesen Bruch Im
langfnstigen Nachfragetrend.l'" Der Computer stellt eine neue Basisinnovation dar,
deren Implementierung emen längeren Lernprozeß sowie eine Reihe weiterer
lnvestinonen in komplementäres Sach- und Humankapital erfordert. Da höher
quahfizierte Arbeitskrafte insbesondere für die Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitaten bzw. Im Rahmen des Lernprozesses für eine effiziente Adaption und
Implementierung der neuen Basisinnovation von besonderem Vorteil sind, steigt
insbesondere in der frühen Phase der Diffusion der neuen Basisinnovation die
Nachfrage nach hoher qualifizierten Arbeitskräften.l'" Sollte dabei die Nachfrage das
Angebot ubersteigen, dann kann dies nicht nur einer schnellen Diffusion der neuen
Technologie im Wege stehen, sondern zugleich auch zu einer zunehmenden
1" Vgl Autor/Katz/Krueger (1998), Juhn/Murphy/Pierce (1993) oder auch Goldm/Katz (1998)
110 Ab erster .... ies Gnhches auf die sogenannte "capual-skrll-complernentanty'' hm. Vgl Gnhches
(19691. S 465ff In neuerer Zelt wird in diesem Zusammenhang auch vom "skill-biased
techrucal change" gesprochen.
1.1) Vgl Lipsey/Bekar/Carlaw (1998). S 204f
1.1 Vgl z B. AghlOnlHowlll ( 1998a), S 138ff.
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Lohnspreizung zwischen den unterschiedlich quahfizrerten Arhenskraften luhren
Tatsachlich laßt sich eine solche Lohnspreizung anhand der Entwicklung der "SkIIl-
Premium" in den USA 111 den 19l:Hler Jahren beobachten. Wiesen Einkommens-
bezieher, die zumindest eine College-Ausbildung genossen haben (4 Jahre und mehr>.
Im Jahre 1980 bereits ungefahr das l.5fache des Einkommens von High-School-
Absolventen auf. so ist dieses Verhältnis bis Mitte der I990er Jahre auf das 1,9fache
gestiegen. Diese Entwicklung seilte sich auch In den letzten Jahren ungehindert
fort.I~2 Diese Uberlegungen werden gleichzeitig dadurch untermauert. daß es
histonschen Untersuchungen zufolge auch in fruheren Zeiten hin und wieder -
beispielsweise Ende des 19. Jahrhunderts - zu einem Trendbruch in der Entwicklung
der relativen Nachfrage nach höher qualifizierten Arbeitskräften und folglich auch zu
einem Anstieg der "Skill-Prernium" gekommen ist.I~' Die 111 den letzten Jahrzehnten
zunehmende Lohnspreizung In den USA durfte daher zu einem nicht unwesentlichen
Teil auf wachsende Angebotsngiditaten In den Arbeitsmarktbereichen hoher
qualifizierter Arbeitskräfte zuruckzufuhren sein. Nicht eindeutig geklärt werden kann
jedoch, ob sich diese Entwicklung in Zukunft in gleicher Weise fortsetzen wird. Dies
hangt in entscheidendem Maße vom weiteren Tempo der technologischen
Veränderungen ab. So kann sich die Nachfrage nach höher qualifizierten
Arbeitskraften weiter beschleunigen. stabilisieren, oder auch verringern. So ISt
grundsatzlieh denkbar. daß im Zuge der Standardisierung der neuen Basisinnovation.
der verstarkten Entwicklung von anwenderfreundlichen IKT-Produkten und deren
breiten Einsatz in den Unternehmen auch die Nachfrage nach Arbeitskräften mit
mittlerem Qualifikationsniveau ("mid-skill white-collar workers") in Zukunft wieder
steigt.'~
Wiewohl somit die quantitativen Beschäftigungswirkungen der neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien in den nächsten Jahren nicht genau
14, Neben der technologischen Entwicklung waren Jedoch sicherlich auch Deregulierungen desArbeitsmarktes. die zu ReaJlohnsenkungen in den unteren Einkommensgruppen gefuhrt haben.fur die weitere Offnung der Lohnschere in den USA verantwortlich
14' Vgl GreenwoodIYorukoglu (1997), S 49ff
1"-' Vgl Bresnahan (1999>. S F390ff
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vorhergesagt werden können, so ist doch absehbar, daß sich mit den neuen
Technologren weitreichende Veranderungen in der Arbeitsgestaltung ergeben
werden.l'" Die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien gehen mit
neuen Formen der Produktion und des Handels und damit letztlich auch mit neuen
Formen der Arbeit einher. Der neue technologische Stil des Informationszeitalters
wird sich dadurch auszeichnen, daß integrierte Unternehmen, die in Netzwerken
eingebunden sind, flexible, kundenorientierte Dienstleistungen erstellen, die
zusammen mit physischen Gutem spezifische Problemlösungen darstellen, zugleich
aber auch vielseitig qualifizierte Arbeitskräfte im Rahmen ihres komplexen
Produktionsprozesses benötigen. Geschwindigkeit, Flexibilitat, Vernetzung und
Globalisierung sind hervorstechende Eigenschaften des neuen Stils. Informationen
werden als ökonomischer Produktionsfaktor und damit als Quelle wirtschaftlichen
Wachstums und Wohlstands von zunehmender Bedeutung.I'" So kann beispielsweise
ein immer größerer Teil der Aktivitäten des Dienstleistungssektors als Erfassung,
Speicherung, Verarbeitung und Bereitstellung von Informationen verstanden
werden.!" Der Einsatz der neuen Technologien erlaubt eine interaktive Übertragung
von digitalisierten Daten aller Art, was mit einem Rückgang der Transaktionskosten
im Waren- und Dienstleistungsverkehr einhergeht und folglich auch mit einer sich
weiter beschleumgenden Globalisierung und Informatisierung der Wirtschaft
verbunden sein wird. Die Märkte werden größer, aber auch die Wettbewerbsintensität
nimmt zu. Mit den Veränderungen der Wirtschafts- und Beschäftigungsstruktur
werden sich auch die Qualifikationsanforderungen an die Beschäftigten wandeln. Mit
dem Vordringen der Internet-Wirtschaft werden Veränderungsprozesse ausgelöst, die
teilweise zu veränderten Untemehmensstrukturen, die häufig mit anderen
145 Vgl. Melzig-Thiel (2000), S. 173ff
146 Vgl Scherrer (1996), S. 139.
147 So Ist der Preis fur eine Platzreservierung Im ICE im wesentlichen die Bezahlung fur
Informationsvorgange, wenn der Bahnangestellte im Reisezentrum die Verfügbarken emes
Platzes ermittelt und seinerseits dann die Information der Belegung weitergibt. Auch Im Preis
fur die Fahrkarte sind m erheblichem Umfang Entgelte für Informationsleistungen enthalten
Aber auch bei Industneprodukten nimmt die Bedeutung des Informationskaufs rasant zu Vgl
Kalmbach (2000), S. 213
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Managementkonzepten verbunden sind, fuhren. Insbesondere der Wandel der
Arbeitsorganisation weg von der traditionellen, hierarchischen und funktionalen
Arbeitsteilung hin zu prozessorientierten, kooperativen Arbeitsformen
(Qualitätszirkel, Lean Management, Just-in-time-Producnon) stellt steigende
Anforderungen an die Arbeitskräfte, insbesondere was Ihr Wissen und ihre
Kompetenz anbelangt.l'" Insgesamt dürfte somit die Bedeutung von Bildung und
Qualifikation und damit auch der Aus- und Weiterbildung in der Informations- bzw
Wissensgesellschaft zunehmen. Auf diese Veränderungsprozesse mtissen sich alle
Bildungsinstitutionen einstellen. Vor dem Hintergrund steigender Qualifikations-
anforderungen sollte Sich die Wirtschaftspolitik nicht darauf verlassen, daß Sich die
Arbeitsmarktprobleme in der New Economy über em höheres Wachstum quasi von
selbst lösen. Wachstum ist vielmehr stets mit einer Reallokation der Arbeitskrafte
verbunden. Viele der potentiellen neuen Jobs erfordern eine gute Ausbildung sowie
berufsspezifische Fertigkeiten. Daraus ergibt sich für die Wirtschaftspolitik die
Aufgabe, verstärkt in die Aus- und Weiterbildung bzw. in das HumankapItal der
Arbeitnehmer zu investieren, um sowohl die Wachstums- wie auch die
Beschäftigungspotentiale der neuen Technologien zu realisieren. 149 Gleichzeitig ließe
sich auf diesem Wege auch ein wesentlicher SOZialpolitischer Beitrag leisten, da
hierdurch auch der drohenden Segmentierung des Arbeitsmarktes zwischen
Computer-Arbeitsplätzen und Arbeitsplatzen ohne Computernutzung!" sowie der
Polarisierung der Lohnstruktur zwischen qualifizierten und unqualifizierten
Arbeitskräften.'?' die sich im Zuge der Neustrukturierung der Unternehmens- und
Arbeitsorganisationen ergeben, entgegengetreten und damit auch ern
1.8 Vgl L'Hoest/Schorug (2000). S 281
\.9 Hierbei Ist Jedoch zu berucksichtrgen, daß die Anforderungsstruktur der neu gevchaffenenArbeitsplatze der Quahfrkationsstruktur des großten Teils der gegenwartig Arbeitssuchendenkaum entgegenkommt. Deshalb durften In der Inforrnatronsgesellschaft In erster LinieArbeitsplatze 10 Berufen und fur Quahfrkauonen entstehen. die nicht vorrangig \ onArbeuslosigken betroffen sind Grundsatzheb steigert die, die Chancen Junger. gut
ausgebildeter Arbeitskrafte. verscharft aber die Arbeitsmarktprobleme alterer Erwerbstauger
und Arbeitsloser. Vgl. Scherrer ( 1996), S 139I~O Vgl. Krueger(1993l.S 33ff
I~l Vgl Klley (1999b). S. 708ff
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Auseinanderdriften der Gesellschaft, wie es in den USA zu beobachten ist, vermieden
werden kann.
8. Abschließende Bemerkungen
Die in den letzten Jahren in der US-amerikanischen Volkswirtschaft zu
beobachtenden hohen Produktivitätssteigerungsraten können, das bestätigen die
neuesten empirischen Studien, ohne Zweifel zu einem Großteil auf die Fortschritte in
der Entwicklung und Anwendung der neuen Informations- und Kommunikations-
technologien zuruckgefuhrt werden. Unzweifelhaft ist auch, daß diese Technologien
neue Basisinnovationen innerhalb des gesamtwirtschaftlichen Wertschöpfungs-
prozesses darstellen Mit der Computertechnologie und dem Internet sind zum einen
neue, hochdynamische Sektoren im Entstehen. Andere Teile der "Old Economy"
werden möglicherweise zunächst weiterfunktionieren wie bisher und nur Schritt für
Schritt die neuen Technologien implementieren. Hierdurch können aber auch sie an
neuer wirtschaftlicher und technischer Dynamik gewinnen. Ob jedoch die jüngste
Wirtschaftsentwicklung in den USA tatsächlich als erstes Anzeichen einer New
Economy mit nachhaltig höheren Wachstumsraten, als Aufschwungphase einer
neuen, fünften langen Welle, als transitorisches Phänomen einer Restrukturierungs-
phase oder als Teil eines ganz gewöhnlichen Konjunkturzykluses anzusehen ist, kann
aufgrund der statistischen Erfassungs- und Meßprobleme und der Schwierigkeiten,
zum gegenwärtigen Zeitpunkt zwischen Zyklus und Trend zu unterscheiden,
momentan nicht eindeutig geklärt werden. Eine Antwort hierauf läßt sich mit
Sicherheit erst in einigen Jahren erlangen. Dennoch bleibt auch anzumerken, daß ein
so kräftiges Produktivitätswachstum für eine Spätphase des konjunkturellen
Aufschwungs - die USA befinden sich mittlerweile im neunten Jahr der Prosperität -
als äußerst ungewöhnlich erscheint, was bei allen Vorbehalten wieder dafür spricht,
daß es sich doch zumindest um ein Art New-Economy-Phänomen handeln könnte. Im
- 1i3 -
Hinblick auf die Beschaftigung~entwlcklungläßt sich vagen, daß der vturke Ruckgang
der Arbeitslosigkeit in den USA in den I990er Jahren auf das langanhaltende und
inflationsfreie Wachstum zuruckzufuhren Ist DIe neuen Inforrnauonv- und
Komrnunikationstechnologien waren dabei nicht nur Auvgang-punkt der
beeindruckenden Wachstumsdynamik. Dank der hohen Produktiv rtatvfort-chntte
konnten trotz zuletzt steigender Reallohne auch III der zweiten Halfte der ncunz: ger
Jahre die Lohnstuckkosten und damrt auch die Inflation niedrig gehalten \\ erden
DIes ermöglichte der US-amerikamschen Notenbank. eine tendennell e xpanvr, t'
Geldpolitik zu verfolgen. was sich ebenfalls povitrv auf die Wrrtvchaft-- und
Beschaftigungsentwicklung ausgewirkt hat. So hat die Fcd unter Fuhrung von Alan
Greenspan im Vertrauen auf die produknvitatssteigernden Wirkungen der ncuen
Technologien nicht strikt arn Konzept der "NAIRU" festgehalten. sondern auch bei
Arbeitslosenquoten unterhalb von 6C1c Ihren relativ expanxiven Kur, aufrechterhalten
Mit Blick auf Europa ist festzustellen. daß hier sowohl das hohe 1\,'1\ cau al,
auch die Konstanz des Wachstumsprozesses. welche die LTS-amenkam,che
Wirtschaft in den letzten Jahren kennzeichnen, nicht gegeben sind. Nicht zuletz:
deshalb hinkt Europa bei der Schaffung von Arbeitsplatzen hinter den L:SA hinterher
DIes kann zu einem wesentlichen Tel! darauf zuruckgefuhrt werden, daß die neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien In Europa (noch) ein deurl ich
geringeres Gewicht haben als in den USA. Europa hegt in \ crsehredenen Bereichen
Immer noch einige Schritte hinter den USA zurück. So lag 1996 der Anteil der neuen
Informations- und Kommunikauonstechnologien am gesamtw irtschafthchen Kapital-
stock in Großbritannien bei 5.2'7c . III Frankreich bei 3.2ci . 1Il Deutschland bei .<.Ocr.
III Italien ber 2.1<7c - und damit deutlich unter den USA I11Il 7A':'. Der Anteil der
Produktion dieser Guter arn gesamten Bruttoinlandsprodukt lag 1997 1Il den
genannten europatschen Landern zwischen 1.3 und 2.7 c;-. \\ ahrend er 1Il den L'S .....
3.3% betrug. Dementsprechend trug dieser Sektor beispiclswerse In Deutschland
zwischen 1990 und 1996 nur 0.19 Prozentpunkte zum Wachstum bei. wahrend e~ III
den USA immerhin 0,42 Prozentpunkte waren Auch die Pro-Kopf-Ausgaben fur
- 64-
Informations- und Kornmunikauonstechnologien, die Ausstattung der Haushalte mit
Personal-Computern oder auch die Anzahl der Internet-Nutzer pro 100 Einwohner
lag Im Jahr 1999 in den USA immer noch weit höher als in den europäischen
Landern Mit entsprechenden Anstrengungen ist es jedoch durchaus möglich, daß
Europa hier zugig aufholt. Durch die international verfügbaren technologischen
Irinovanonen und durch Investitionen in die neuen Technologien kann es auch ihnen
~elmgen, eine längere Phase höheren Produktivitäts- und Wirtschaftswachstums zu
erreichen. Natürlich spielen bei der Realisierung der Produktivitäts- und Wachstums-
fruchte der Inforrnationsrevolution auch die Makropolitik sowie die Flexibilität auf
den Arbeits- und Gutermarkten ebenfalls eine wesentliche Rolle.
Die Diskussion um das Solowsche Produktivitätsparadoxon hat jedoch auch
~ezelgt, daß technischer Fortschritt keine "Gratisproduktivkraft" darstellt. Deshalb
~rklart sich die gegenwärtig dynamische Produktivitätsentwicklung sicherlich nicht
durch eine Pohtik des "business as usual". Zur Realisierung des technischen
Fortschritts bzw. des potentiellen Produktivitäts- und Wirtschaftswachstums sind
vielmehr eine Vielzahl weiterer Investitionen in komplementäres Sach- und
Humankapital. aber auch eine Reihe weiterer Anpassungsmaßnahmen im politischen,
sozialen und gesellschaftlichen Bereich notwendig. Allgemein gesprochen muß der
Staat bzw. die Regierung dafür Sorge tragen, daß die Produktivitätssteigerungs-
potentiale der neuen Technologien auch tatsächlich in reale soziale und
'wirtschaftliche Erfolge übersetzt werden. Wie im Rahmen dieser Arbeit dargestellt,
gehort hierzu neben einer Verbesserung der allgemeinen Investitionsbedingungen
auch die Förderung von Aus- und Weiterbildung bzw. des Humankapitals der
Arbeitskräfte. Neue Technologien sind wertlos, wenn das entsprechende Wissen zu
deren Nutzung und Anwendung nicht vorhanden ist. Wie die jüngste Diskussion um
die sich in vielen OECD-Staaten abzeichnenden Knappheiten von IT-Experten
gezeigt hat, kann Sich dies nicht nur negativ auf die Diffusion der neuen
'Technologien und auf die Wachstumsdynamik der Volkswirtschaften auswirken,
sondern auch die Beschäftigungsentwicklung und den Abbau der Arbeitslosigkeit
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behindern. Bereits den Auszubildenden müssen daher heute Fähigkeiten wie
beispielsweise der Umgang mit den neuen Informations- und Kommunikations-
technologien, multikulturelle Kompetenzen, analytisches, vernetztes Denken sowie
selbständiges, aber auch teamfähiges und flexibles Agieren vermittelt werden, um in
der zukünftigen Informations- und Wissensgesellschaft bestehen zu können. Fur
ältere Arbeitskräfte wird zugleich die Notwendigkeit bzw. der Anspruch auf
lebenslanges Lernen immer wichtiger. Die einmal im Rahmen einer grundsätzlichen
Ausbildung vermittelten Kompetenzen bedürfen zum Erhalt der individuellen
Beschäftigungsfähigkeit der kontinuierlichen Erneuerung, Ergänzung und
Erweiterung, da durch die schnelle technologische Entwicklung und die sozialen und
wirtschaftlichen Veränderungen in vielen Berufen das einmal formal erworbene
Wissen schneller veraltet. Hierbei bietet sich zunehmend auch die Nutzung des
Internets im Bildungsbereich an. Insgesamt kommt daher aus beschäftigungs-
politischer Sicht der Förderung der Aus- und Weiterbildung, aber auch der
Bereitstellung von Computern und weiteren neuen Technologien wie dem Internet zu
niedrigen Kosten eine zentrale Bedeutung zu. Hierdurch kann auch der Gefahr eines
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'vr 1I 20()O I ckhard I kill und Carsten Ochsen, vlonctu, \ /1//('1 ClI HOICl
/1/( ()I//C Share», und /1/1'<'1 1/11eI/I Thcor, and I./II/IIII( 0/ l .\ I·
dCI/( e [or Franc l'. GlT/IIIIII\. th« L f..:. und tlu: I .) I
'\r 122()IIO Guntram R \1 l lcppcrle. -tuhu-; l'lI/gc//III~I'I/CI 8c/l/II<'1
tu« hCI( !wtfl\!,III/\!,IIII'/CI//lCrtc Indu-: mcpolin}; '
'\r I.' 2000 Bcrnhard 1101\\ egkr. /1///I/IAlI/I()IICIi der ! ('( !lIi1J/()gil'·<!tll/{\t-
Oll /111' tcc !/II()/()g{\(!Ic lrhetll/()\tgkclI
'\r 1-1 2000 vlarkus Schrcy er. II'lI( !I I 111/11 IIl1d BCIC!llltllgllllg \ (I/ dC/II
l hntcrgrund dCI .)o/ml I( hcn Produktiv tutvpuradc, \II1lI
'vr. 15 200() vlauro Boianov ~"). SIilI/C CWI/hm/gc Rca:110111101 hc
General lheory David C!IlI/IIf!CI'I/O\\ IIC and Joun Rolnn-in,
Oll FII// !:'II//I/m nicnt
